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आधुनिक रसायन 
एक परिचय 





रसायन विज्ञान का क्षेत्र अति विस्तृत है, और इसीलिए अति जटिल भी। संसार में 
पदार्थों की संख्या अनगिनत है, और इन पदार्थों में नित्यश्रति अनेक परिवंतन होते रहते हैं। 
इन परिवर्ततों का अध्ययन और विवेचन रसायन का विषय है। इन समस्त परिवतंनों के 
अन्तगंत व्यापक नियमों का पता चलाना कोई सरल कार्य नहीं है। समस्त पदार्थों के भीतर 
एक व्यवस्था कार्य कर रही है किन्तु यह व्यवस्था क्‍या है, इसका पता अध्यापक को भी 
आसानी से नहीं रूगता है। रसायन विज्ञान के दो अंग हैं--वर्णनात्मक रसायन और 
शास्त्रीय रसायन। वर्णतात्मक रसायन का क्षेत्र पदार्थों के गुण-धर्मों को सूचीबद्ध करना है। 
ये गुणधर्म या तो निरीक्षण द्वारा पता लगते हैं, या प्रयोगों द्वारा। शास्त्रीय या सैद्धान्तिक रसायन 
का विषय' वर्णनोत्मक रसायन द्वारा संग्रह की गई सामग्री के अन्तगंत व्याप्त सिद्धान्तों का 
प्रतिपादन करना है। क्‍ 


इस पुस्तक में वर्णनात्मक रसायन और शास्त्रीय रसायन इन दोनों का ही समावेश 
किया गया है। दोनों का प्रतिपादन इस क्रम से हुआ है कि सिद्धान्त भी अच्छी तरह समझ में आ 
जाये, और वर्णनात्मक रसायन के विवरणों में भी जो सामंजस्य है वह समझ में आ जाय जिससे 
विवरण भी याद रह सके । 


यह पुस्तक छः. खण्डों में विभाजित है। प्रथम खण्ड के अध्याय ] से लेकर 7 तक 
आधुनिक रसायन का परिचय है। अध्याय ! में पदार्थों के प्रकारों से सम्बन्धित मूलभूत धार- 
णायें तथा परिभाषायें हैं। अध्याय 2 द्रव्य की परमाणु संरचना पर है। पदार्थ जिस भाँति 
परमाणुओं से बने हैं और पदार्थों के गुण-धर्मों एवं उनकी परमाणु संरचना में जो सम्बन्ध होता है 
उसका इसमें विवेचन है। परमाणु स्वयं इलेक्ट्रानों और परमाण्वीय नाभिकों से निर्मित होते 
हैं। इलेक्ट्रान एवं परमाणुओं के नाभिकों की प्रकृति के सम्बन्ध में अध्याय 3 में विवरण है। 
अध्याय 4 में पदार्थों के तत्वों एवं यौगिकों में वर्गकरण को प्रस्तुत किया गया है। अध्याय 5 
में रासायनिक तत्व एवं आवतं नियम वर्णित हैं जो तत्वों के वर्गीकरण की एक महत्वपूर्ण 
प्रणाली है। इसके बाद के दो अध्यायों में कतिपय तत्वों के रसायन की विवेचना के आधार के 
रूप में इस प्रणाली का उपयोग किया गया है। 


2 [आधुनिक रसायन 


इन अध्यायों में प्रस्तुत रासायनिक तथ्यों के ज्ञान की पृष्ठभूमि शास्त्रीय या सेद्धान्तिक 
रसायन के अन्य पहलुओं के अध्ययन में आपके लिये सहायक होगी जो खण्ड 2 के अध्याय 
8--2 में दी गई है। खण्ड 3 में अध्याय 3-]6 तक कई अन्य तत्वों के रसायन का शास्त्रीय 
सिद्धान्तों पर आधारित विवेचन दिया गया है। खण्ड 4 में 7 अध्याय हैं, जिनमें मुख्यतः 
सैद्धान्तिक विषयों का वर्णन है। खण्ड 5 के अन्तगंत अध्याय 24 से 29 तक धातुओं एवं मिश्र- 
धातुओं की प्रकृति एवं अनेक धातुओं के रसायन की विवेचना हैं। अन्तिम खण्ड में दो 
अध्याय जीवित प्राणियों से सम्बन्धित रासायनिक पदार्थों पर और एक अध्याय नाभिकीय' 
रसायन पर है। नम द 

रसायन कोई ऐसा विषय नहीं है, जो पाठ्य पुस्तक. के पृष्ठों में समाहित हो सके । 
यह तो मनुष्य का वह प्रयास है जिसके द्वारा उसने अपने चारों ओर विस्तृत जगत्‌ को समझ ने 
का संकल्प किया है, और जिसके द्वारा उसने प्राकृतिक शक्तियों पर प्रभुत्व प्राप्त किया है। मुझे 
आशा है कि जैसे-जैसे आपका रसायन सम्बन्धी अध्ययन बढ़ता जायगा, आप विस्तृत जगत्‌ को 
अच्छी तरह समझते जायेंगे, संसार में जो प्राकृतिक परिवर्तन हो रहे हैं, उनके समझसने में 
आपको सहायता मिलेगी,. इस ज्ञान की उत्तरोत्तर वृद्धि के साथ-साथ आपको सुख भी 
मिलेगा। पढ़ते-पढ़ते जब आप इस पुस्तक के अन्त तक पहुँच जायेंगे, और जब आपका यह 
पाठ्यक्रम पूरा हो जायगा, तब आपको सन्‍्तोष प्राप्त होगा, और आप अनुभव करेंगे कि जो 
प्रयास और परिश्रम आपने किया है वह व्यर्थ नहीं गया है । इस अध्ययन ने आपके 
मानसिक स्तर की समुचित अभिवृद्धि की है, ऐसा आपको प्रतीत होने छूगेगा। 





रसायन ओर द्रव्य 


आज का पदार्थ विज्ञान जिस तीन गति से आगे बढ़ रहा है, उसे देख कर कभी-कभी 

मुझे इस बात का खेद होने लगता है कि मैं इतने पहले क्‍यों पैदा हुआ। आगे आने वाले हजार 

वर्षो में मनुष्य का प्रकृति पर कितना प्रभुत्व बढ़ जायगा, इसकी कल्पना भी करना आज कठिन . 

है। क्या ही अच्छा होता, यदि पदार्थ विज्ञान के समान आचार विज्ञान भी इसी तरह आगे 

बढ़ता, और मनुष्य की पाशविक वृत्तियों में कमी आती, उसका एक दूसरे के प्रति कुत्तीं और 

भेड़ियों का सा व्यवहार बन्द हो जाता, और मनुष्य में वे गुण आते जिन्हें हम मानवता की 
सत्ता दे चुके हैं। द 

-ेंजामिन फ्रैंकलिन 
८ फरवरी, १७८० को रसायनशास्त्री 
जोसेफ प्रीस्टेल के पत्र में । 


रसायन का अध्ययन क्‍यों ? बेंजामिन फ्रैंकलिन के उपर्युक्त कथन में एक महत्व- 
पूर्ण कारण का संकेत किया गया है। रसायन एवं उसके सहधर्मी विज्ञानों के माध्यम से ही 
द्रव्य के ऊपर मनुष्य तथा उसका मस्तिष्क विजय प्राप्त कर सका है। प्रायः दो सो वर्ष पूर्व 
फ्रैंकलिन ने यह कहा था कि विज्ञान प्रगति कर रहा है परन्तु अब हम यह जानते हैं कि 
विज्ञान की प्रगति लगातार अधिकाधिक द्रुतगामी होती जा रही है यहाँ तक कि अब वैज्ञानिक 
एवं प्राविधिक प्रगति के द्वारा इस जगत की प्रकृति जिसमें हम रह रहे हैं, फ्रैंकलिन के युग से 
बहुत अधिक बदल गई है। 

आधुनिक जगत्‌ में विज्ञान का महत्वपूर्ण हाथ हैं अत: जब तक कोई प्राणी 
विज्ञान की जानकारी नहीं रखता वह यह नहीं कह सकता कि वह इस जगत को समझ पाया है। 


रसायन विज्ञान पदार्थों का व्यापार है। यहाँ पर रसायन के अध्ययन में हम पदार्थ 
की वैज्ञानिक परिभाषा नहीं देंगे, परन्तु यह कल्पना करते चलेंगे कि आपको इस शब्द का 
सामान्य ज्ञान है। पदार्थों के सर्वसाधारण उदाहरण हैं--जल, शकरा, लवण, ताम्र, लोह, 
ऑक्सिजन। इसी प्रकार के अन्य अनेक उदाहरण आप स्वयं सोच सकते हैं। 


डेढ़ शती पूर्व अंग्रेज रसायनज्ञ सर हम्फ्री डेवी (778--829) ने यह खोज की कि 
सामान्य लवण में विद्युत्‌ धारा प्रवाहित करने से उसमें से एक नरम खेत धातु, जिसका नाम 
उसने सोडियम रखा तथा एक हरित पीत गैस, जो कुछ काल पूर्व ज्ञात की जा चुकी थी और 
जिसका नाम क्लोरीन रक्‍्खा गया था, पृथक्‌ किये जा सकते हैं। क्लोरीन एक संक्षारक गैस 
है जो कई धातुओं पर आक्रमण करती है और यदि सूंघ ली जाय तो नाक और गले की इलेष्म 
झिल्ली को उत्तेजित करती है। लवण सोडियम के समान एक धातु तथा क्लोरीन के समान 
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संक्षारक गैस से मिलकर बना है, किन्तु लवण के गुणधमं सोडियम या क्लोरीन से बिल्कुल पृथक 
हैं। रसायनज्ञों ने इस प्रकार के सहख्नों आश्चर्यजनक उदाहरण हमारे सामने प्रस्तुत किये हैं। 


सोडियम का तार क्लोरीन में जलता है और लवण बनता है। सोडियम तथा 
क्लोरीन के संयोग के प्रक्रम से लवण के निर्माण होने को रासायनिक अभिक्रिया कहते हैं। 
साधारण आग में भी रासायनिक अभिक्रिया निहित है, ईंधन तथा वायु की हे ऑक्सिजन के 
संयोग से दहन के अभिक्रियाफल प्राप्त होते हैं । उदाहरणार्थ, पा में कार्बन तथा 
हाइड्रोजन के यौगिक होते हैं और जब आटोमोबाइल के सिलिडर में गैसोलीन तथा वायु का 
मिश्रण विस्फोट करता है तो एक रासायनिक अभिक्रिया होती है, जिसमें गैसोलीन तथा वायु 
की ऑक्सिजन अभिक्रिया करके कार्बन डाइ-ऑक्साइड तथा जल वाष्प (+अल्प मात्रा में कार्बन 
मोनोऑक्साइड ) बनाते हैं और साथ ही साथ ऊर्जा मुक्त होती है, जो आटोमोबाइल को गति 
प्रदान करती है। कार्बन डाइ-ऑक्साइड तथा कार्बन मोनोऑक्साइड कार्बन के यौगिक हैं, 
और जल हाइड्रोजन तथा ऑक्सिजन का । 


रसायनज्ञ द्वारा पदार्थों का अध्ययन उनके गुण-धर्मों (उनके विशिष्ट गुणों) तथा उन 
अभिक्नियाओं के सम्बन्ध में, जो उन्हें दूसरे पदार्थों में परिवर्तित कर देती हैं, अधिकाधिक 
जानकारी प्राप्त करने की दृष्टि से किया जाता है। इस प्रकार से उपलब्ध ज्ञान अत्यन्त 
उपयोगी सिद्ध हुआ है। इसके द्वारा न केवल अपने और इस जगत्‌ के सम्बन्ध में जिसमें 
मनुष्य रहता है, जिज्ञासा की तृप्ति होती है इसके उपयोग से जगत्‌ रहने योग्य श्रेष्ठतर 
स्थान बन जाता है, इस ज्ञान से जीवन-स्तर ऊपर उठाया जा सकता है, रोगों का निवारण 
और स्वास्थ्य की वृद्धि की जा सकती है एवं कार्यक्षेत्र को विस्तृत करके मनुष्यों को अधिक 
सुखी बनाया जा सकता है। 


अब हम उन विधियों पर विचार कर सकते हैं जिनके द्वारा रसायन के ज्ञान ने 
मनृष्य को भूतकाल में सहायता पहुँंचाई और भविष्य में भी वह उसकी सहायता कर 
सकता है। 


दतियों पहले यह खोज की गई थी कि पोस्ता और कोका के समान कुछ पौधों से 
ऐसी ओषधियाँ तैयार की जा सकती हैं जिन्हें यदि मानव जाति व्यवहार में लाये तो वेदना दूर 
हो सकती है । इन्हीं पौधों से रसायनज्ञों ने मार्फ़ीन तथा कोकेन जैसे विशुद्ध पदार्थ पृथक किये 
जिनमें वेदता हरने का गुण होता है। किन्तु इन पदार्थों में एक अवाडिच्छत गुण यह भी 
होता है कि थोड़े सेवन के बाद अधिक सेवन की लछालसा जागरित हो जाती है जिससे 
कभी-कभी ओषधि की लत पड़ जाती है। तब रसायनज्ञों ने मार्फ़ीन और कोकेन की 
रासायनिक संरचना जानने के लिये अनुसन्धान किये, और फिर प्रयोगशाला में उसी प्रकार 
की संरचना वाले अनेक पदार्थों को निर्मित किया और इनकी वेदना हरने तथा रूत डालने 
वाली शक्तियों की परीक्षा की । इस प्रकार से प्राकृतिक ओषधियों की अपेक्षा कई अधिक 
मूल्यवान ओषधियों की खोजें हुईं। उदाहरणार्थ, प्रोकेव को ही लीजिए जो साधारण 
शल्यक्रिया में स्थानीय निश्चेतक के रूप में प्रयुक्त होता है । 


इसी से सम्बद्ध कहानी सामान्य निरचेतकों के आविष्कार की है। डेढ़ शती पूर्व 
नवयुवक डेवी ने अपने वैज्ञानिक जीवन के प्रारम्भ में कई गैसों के परीक्षण, उन्हें श्वास 
द्वारा भीतर खींचकर अपने ही ऊपर किए। (वह भाग्यवान था कि उसकी मृत्यु नहीं हुई, 
क्योंकि जिन गैसों को उसने द्वास के द्वारा भीतर खींचा था वे अत्यन्त विषली थीं) । 
उसने यह आविष्कार किया कि एक गैस जब भीतर खींची जाती है तो वह मिरगी की 
अवस्था उत्पन्न कर देती है, और इस गैस के प्रभाव से, जिसको नाम हंँसाने वाली गैस' 
रखा गया, मनुष्यों को गिर पड़ने या किसी वस्तु से टकराने पर कोई पीड़ा नहीं होती । 
यह आश्चर्यजनक है कि इस निरीक्षण से उस समय तुरन्त उसके मस्तिष्क में यह बात क्‍यों 
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नहीं आई कि हँसाने वाली गैस' शल्यक्रियाओं के समय सदुपयोग में छायी जा सकती है । 
किन्तु ऐसा प्रतीत होता है कि किसी को भी यह बात नहीं सूझी और निरचेतकों का प्रयोग 
प्रायः आधी शती के लिये टल गया। तब जाकर संयुक्त राष्ट्र अमेरिका के एक शोधकर्ता 
ने यह देखा कि रासायनिक पदार्थ, ईथर को, जब संघ लिया जाता है तो मूर्डा आती है । 
और एक दूसरे शोधकर्ता ने यही प्रभाव क्लोरोफामर द्वारा प्रेक्षित किया । शीघ्र ही इन 
पदार्थों का सामान्य व्यवहार शल्यक्रिया के समय मूर्छा लाने के लिये होने छगा । निरचेतकों 
का आविष्कार एक महान्‌ आविष्कार था, क्योंकि इससे केवल दर्द ही नहीं दूर होता, वरन्‌ ऐसी 
सुकुमार शल्यक्रियायें भी सरलता से सम्पादित हो सकीं जो रोगियों की चेतन अवस्था में 
असम्भव होती हैं। 


रबर उद्योग का नाम भी रासायनिक उद्योग के उदाहरण के रूप में लिया जा सकता 
है। जब यह आविष्कार हो चुका कि रबर वृक्ष के दूध से निर्मित, कच्ची रबर नामक चिपचिपे 
पदार्थ के साथ गन्धक मिलाने और गरम करने से बलकनीकृृत रबर प्राप्त होती है जिसमें 
श्रेष्ठतर गुणधर्म (वद्धंमान शक्ति, चिपचिपाहट से मृक्ति) होते हैं तो यह उद्योग प्रारम्भ 
हुआ । इधर पिछले कई वर्षों में रबर के ही सदृश क्वत्रिम पदार्थ (जिन्हें संश्लिष्ट रबर कहते 
हैं) निर्मित हुये हैं जो कई प्रकार से प्राकृतिक रबर से अच्छे हैं। ये संश्लिष्ट रबरें पेट्रोलियम 
से तैयार की जाती हैं । 


इस्पात उद्योग एक दूसरा महान रासायनिक उद्योग है। इस्पात मुख्यतः लोह धातु 
ही है और महत्वपूर्ण भवन निर्माण सम्बन्धी सामग्री के रूप में सब इससे परिचित हैं । यह 
एक जटिल रासायनिक प्रक्रम द्वारा लोह अयस्क से तैयार की जाती है। संयुक्त राष्ट्र अमेरिका 
में प्रतिवर्ष प्रति व्यक्ति पीछे इस्पात का उत्पादन ]000 पौंड से अधिक है। 


बीसवीं शती के मनुष्य के जीवन पर रसायन का इतना महत्वपूर्ण प्रभाव है कि इस युग 
को भलीभाँति रासायनिक युग” कहा जा सकता है। 


-- रसायन का अध्ययन 


रसायन के दो प्रधान पक्ष हैं : (क) वर्णनात्मक रसायन के अन्तर्गत रासायनिक 
तथ्यों का आविष्कार एवं उन तथ्यों को सारणीवद्ध करना, (ख) सेद्धान्तिक रसायव--जिसके 
अन्तर्गत सिद्धान्तों की रूपरेखा का प्रतिपादत है। जब ये सिद्धान्त अच्छी प्रकार पुष्ट हो 
जाते हैं तो ये तत्सम्बन्धी समस्त तथ्यों का एकीकरण करते हैं। इन सबसे मिलकर एक 
प्रणाली या तंत्र बनता है। 


केवल सैद्धान्तिक रसायन के सीख लेने से रसायन का पूरा ज्ञान प्राप्त करना सम्भव नहीं 
है। यदि जितना भी रासायनिक सिद्धान्त ज्ञात है उसे विद्यार्थी सीख ले तो भी उसे विज्ञान 
का पूरा ज्ञान न होगा, क्योंकि अभी तक रसायन के बहुत बड़े अंश (पदार्थों के व्यक्तिगत 
अनेक गुणधर्म ) को रासायनिक सिद्धान्त में सम्मिलित नहीं किया जा सका है। फलत: प्रत्येक 
छात्र के लिये यह आवश्यक है कि वर्णनात्मक रसायन के अनेक तथ्यों को स्मृति के भरोसे 


#रसायन के बृहत्‌ क्षेत्र को दूसरी रीतियों से भी विभाजित किया जा सकता है। रसायन का 
एक महत्वपूर्ण विभाजन कार्बनिक रसायन और अकाबनिक रसायन शाखाओं में किया जाता है। 
काबं निक रसायन कार्बन यौगिकों का रसायन है; विशेषतया वे यौगिक जो पौधों श्ौर पशुओं में पाये 
जाते हैं। अकाबंनिक रसायन कार्बन के अतिरिक्त अन्य तत्वों के यौगिकों का रसायन है। रसायन 
की इन शाखाओं में से प्रत्येक अंशतः सैद्धान्तिक हैं । रसायन की अन्य शाखाओं का भी नामकरण हुआ 
है जो वास्तव में कार्बनिक रसायन और अकार्बनिक रसायन के ही अंग हैं। उदाहरणार्थ वैश्लेषिक 
रसायन, भौतिक रसायन, जीव रसायन, नाभिकीय रसायन, औद्योगिक रसायन ।. इनकी प्रक्ृतति इनके 
नामों से परिलक्षित है । । क्‍ द 
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ही उन्हें सीखे । इस प्रकार से स्मरण रखने वाले तथ्यों की स ध्या बहुत बड़ी हो सकती है और 
ज्यों-ज्यों नये आविष्कार होते रहते हैं प्रत्येक वर्ष इनकी संख्या बढ़ती ही जाती है। इस 
पुस्तक में कुछ बहुत महत्वपूर्ण तथ्यों को चुनकर प्रस्तुत किया गया है । 


इनमें से कुछ तथ्यों को सीखने के लिये आपको उनका अध्ययन करना होगा, यदा- 
कदा उनका निर्देश करना होगा और उनके प्रति अपने ज्ञान को ताज़ा करना होगा । 
प्रयोगशाला के अनभवों तथा दैनिक जीवन में रासायनिक पदार्थों और रासायनिक क्रियाओं 
के निरीक्षणों से भी रसायन के सम्बन्ध में आपको अधिकाथिक ज्ञान अजित करना 
चाहिये । 


' इस पुस्तक में रसायन विषय को ताकिक एवं सरल विधि से प्रस्तुत करने ओर वर्णना- 
त्मक रसायन को रसायन के सिद्धान्तों से सम्बन्धित करने का विशेष प्रयास किया गया है। अतः 
यह आवश्यक है कि इस पुस्तक के सैद्धान्तिक अंशों को ध्यानपूर्वक पढ़ा जाय और उन्हें 
भलीभाँति समझा जाय । प्रत्येक अध्याय को आप सावधानी से पढ़ें और दिये गये तर्कों की 
परीक्षा करके इस बात का विश्वास कर लें कि आप उन्हें समझ गये हैं। 


अनेक अध्यायों के प्रारम्भ में एक-एक परिच्छेद (पैराग्राफ) ऐसे हैं जो उस अध्याय 
के सम्बन्ध को दूसरे अध्यायों तथा सम्पूर्ण रसायन से स्पष्ट करते हैं। अध्यायों के अन्त में, 
प्रइनों के पूवे, धारणाओं, तथ्यों तथा पारिभाषिक शब्दों की सूचियाँ हैं जो उस अध्याय के 
पुर्वेक्षण में पथप्रदर्शक का काम करेंगी। ध्यान रहे कि नवीन अध्याय प्रारम्भ करने के पूर्व 
आप इन नवीन धारणाओं और पारिभाषिक शब्दों को ठीक-ठीक समझ लें । 


4-2 दव्य 
यह विद॒व द्रव्य और विकिरणशील ऊर्जा से बना है । 


रसायनज्ञ प्राथमिक रूप से द्रव्य में अभिरुचि रखता है परन्तु उसे पदार्थों के साथ 
होने वाले विकिरणशील ऊर्जा--प्रकाश, एक्स किरणों, रेडियो तरंगों की अन्तःअभिक्रियाओं 
का भी अध्ययन करना चाहिये। उदाहरणार्थ, उसे पदार्थों के उस रंग में रुचि होनी चाहिये 
जो प्रकाश के अवशोषण के कारण उत्पन्न होता है । 


द्रव्य : हमारे चारों ओर जितने पदार्थ हैं--गैसें, तरल या ठोस, वे द्रव्य के अन्तगंत 
आते हैं। फिर भी यह कथन वास्तविक परिभाषा नहीं है। शब्दकोष कहता है कि द्रव्य वह 
है जिससे कोई भौतिक वस्तु अथवा यों कहिए कि पदार्थ बना हो । तब तो पदार्थ और 
भौतिक वस्तु ही द्रव्य हुये । अत: हम वहीं आकर पहुँच जाते हैं जहाँ से चले थे । ऐसी स्थिति 
में जिस सर्वश्रेष्ठ मार्ग का हम अनूसरण कर सकते हैं वह यह होगा कि हम यह मान लें कि 
द्रव्य की परिभाषा किसी को भी ज्ञात नहीं है और इस शब्द को इसी रूप में प्रयोग में 


लाना प्रारम्भ कर दें। विज्ञान में प्रायः इस प्रकार से अपरिभाषित दब्दों को लेकर कार्य 
प्रारम्भ किया जाता है। | 


द्रध्यमान और भार 


है न प्रत्येक द्रव्य का एक द्रव्यमान होता है। रसायनज्ञ वस्तुओं के द्रव्यमानों में अभिरुचि 
रखते हैं, क्योंकि वे यह जानना ,चाहते हैं कि किसी निश्चित मात्रा में अभिक्रियाफल बनाने 
के लिये कितनी मात्रा में उस वस्तु की आवश्यकता होगी । 


किसी वस्तु का द्र॒व्यमान वह मात्रा है जो उसकी विश्राम अथवा गति की दशा को 
परिवर्तित करने के प्रतिरोध को मापती है । 
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चित्र ).] रासायनिक तुला 


8 | रसायन और द्रव्य 


किसी वस्तु का द्रव्यमान उसके भार को भी निश्चित करता है। किसी वस्तु का 
भार उस बल का परिमाप मात्र है जिसके द्वारा कोई वस्तु पृथ्वी के द्वारा आकर्षित होती 
है । यह बल वस्तु के द्रव्यमान, पृथ्वी के द्रव्यमान, और पृथ्वी की सतह पर वस्तु की स्थिति, 
विशेषतया पृथ्वी के केन्द्र से वस्तु की दूरी पर निर्भर करता है। पृथ्वी श्लुवों पर कुछ चपटी 
है अत: विषुवत्‌ रेखा की अपेक्षा उत्तरी या दक्षिणी श्रुव पर केन्द्र से सतह तक की दूरी कम 
है। फलत: कमानी तुला द्वारा मापित वस्तु का भार विषुवत्‌ रेखा की अपेक्षा उत्तरी या 
दक्षिणी ध्र्‌व पर अधिक होगा, क्योंकि यह तुला बल का मापन करता है। उदाहरणार्थ, यदि 
कमानी तुला से विषुवत्‌ रेखा पर आपका भार 50.0 पौंड हो तो उसी तुला से उत्तरी 
या दक्षिणी धूव पर वह 50.8 पौंड होगा--अर्थात्‌ लगभग | पौंड अधिक। फिर भी 
आपका द्रव्यमान वही है। 


किसी वस्तु का द्रव्यमान उत्तरी ध्यूव पर वही होगा जो विषुवत्‌ रेखा पर है, और 
पृथ्वी की सतह पर कहीं भी इसका निरचयन सफलतापूर्वक द्रव्यमानों के मानक समूह 
(मानक बाँटों) की तुलना द्वारा किया जा सकता है । छोटी वस्तुओं के लिये, भौतिक तुला 
जो चित्र -] में प्रदर्शित है, काम में लाई जाती है। समान द्रव्यमान वाले दो पिडों 
के भार पृथ्वी की सतह पर किसी भी स्थान पर समान होंगे । अतः: जब इन्हें समान लम्बाई 
की भुजाओं वाली तुला के दो पलड़ों पर रखा जावेगा तो ये दोनों पिंड एक दूसरे को 
सन्तुलित कर छेंगे। 


वस्तुओं के द्वव्यमानों को उनका भार कहने की सामान्य प्रथा है । यह सोचा जा 
सकता है कि भार शब्द का प्रयोग वस्तु के द्रव्यमान तथा पृथ्वी के द्वारा उस वस्तु के 
आकषित होने वाले बल इन दोनों के लिये करने से भ्रम उत्पन्न होगा । सामान्यतः ऐसा 
६... होता । परन्तु यदि आपको भ्रम होने का भय हो तो आप द्रव्यमान शब्द का ही 
प्रयोग करें। 


मीटरी प्रणाली में मानक द्र॒व्यमानों (मानक बाँटों) का अंशांकन मानक किलोग्राम 
से, जो पेरिस में रखा है (परिशिष्ट ])7*, तुलना करके किया जाता है। 


द्रव्यमान को मीटरी इकाई ग्राम है। ग्राम का संक्षिप्त रूप ग्रा० और किलोग्राम का 
कि०्ग्रा० (] कि०ग्रा०5-]000 ग्रा० ) है । 


-3 द्रव्य के प्रकार 


जब हम अपने चारों ओर देखते हैं तो स्थूल वस्तुयें दिखाई पड़ती हैं, जैसे पत्थर की 
दीवाल या मेज़, या चित्र -2 में दिखाई गई अन्य कोई वस्तु । प्राथमिक रूप से इन वस्तुओं के 
प्रति रसायनज्ञ कों अभिरुचि नहीं होती । उसकी अभिरुचि तो द्रव्य के प्रकारों में होती है 
जिनसे वे निर्मित हैं। लकड़ी में उसकी रुचि पदार्थ के रूप में है, चाहे वह मेज, या चाहे कर्सी 
ब्नाने के लिये काम में आवे । वह ग्रैनाइट में अभिरुचि रखता है, चाहे वह दीवाल के 
बनाने में काम आवे या किसी दूसरी वस्तु के । निस्सन्देह उसकी अभिरुचि किसी पदार्थ 
के उन गुणधर्मों में है जो उन वस्तुओं से जिनमें पदार्थ निहित हैं बिल्कुल स्वतन्त्र हैं। 


“भार और माप की कई प्रणालियाँ हैं जो विभिन्न देशों में प्रथक्‍्त होती हैं। भ्रम से बचने के 
लिये सभी वैज्ञानिक वैज्ञानिक -कार्यों में मीटरी प्रणाली का ही प्रयोग करते हैं जो परिशिष्ट में वरित 
है। सामान्यतः इस पुस्तक में हम मीटरी प्रणाली का ही व्यवहार करेंगे । परन्तु कही” कही' श्रमरी की 
अणाली के एकाध प्रश्न या उदाहरण दिये जा सकते हैं । मर 
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चिश्न ,2 ]0-72 सेमी ० (परमाणु का नामिक) से लेकर 0*” सेमी० (अक्षाण्ड की त्रिज्या) आकार 
तक के पदार्थों को प्रदशित करने वाला आरेख । 
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]0 द [रसायन ओर द्रव्य 


भौतिक पदार्थ अथवा सामग्री शब्द का प्रयोग किसी भी प्रकार के द्रव्य को बताने 
के लिये होता है, चाहे वह समांग हो या विषमांग । ' 
समांग भौतिक पदार्थ (सामग्री) वह है जिसमें सर्वत्र समान गुणधर्म हों । 
विषमांग भौतिक पदार्थ के विभिन्न भागों में भिन्न-भिन्न गुणधर्म होते हैं। 
लकड़ी में क्रम से नम्र एवं कठोर छल्ले होने के कारण वह विषमांग भौतिक पदार्थ है । 


इसी प्रकार ग्रेनाइट भी जिस में तीन विभिन्न प्रजाति के द्रव्य (खनिज* क्वार्ट ज, अभ्रक तथा 
फेल्स्पार) के रवे देखे जा सकते हैं (चित्र :5) । विषमांग भौतिक पदार्थ दो या अधिक 





चिन्न .3 कतिपय विषमांग पदार्थ । 
समांग भौतिक पदार्थों के मिश्रण होते हैं। उदाहरणार्थ, प्रैनाइट चट्टान जिन तीन खनिजों, 
क्वार्ट ज़, अभ्रक तथा फेल्स्पार से बनी है वे समांग भौतिक पदार्थ हैं (चित्र .4) । 


“खनिज कोई भी समांग भौतिक पदार्थ हैं जो प्रकृति में पाया जाता है और श्रकार्बनिक 
प्रक्रमों से उत्पन्न होता है अर्थात्‌ जीवधारियों द्वारा नहीं उत्पन्न होता । कक 


-3 द्रव्य के प्रकार] ]] 





| ब्कार्टज के; क्रिस्टल 





चित्र .4 कतिपय समांग पदार्थ । 


अब हम पदार्थ और विलयन शब्दों की परिभाषा देते हैं । क्‍ 
द्रव्य की समांग प्रजाति, जिसका निश्चित रासायनिक संघटन ही. पदार्थ है। 
विलयन वह समांग वस्तु है जिसका कोई निश्चित संघटन नहीं होता ।* 


विशुद्ध लवण, विशुद्ध शकरा, विशुद्ध लोह, विशुद्ध ताम्र, विशुद्ध गंधक, विशुद्ध जल, 
विशुद्ध आक्सिजन तथा विशुद्ध हाइड्रोजन परिचित प्रसिद्ध पदार्थ हैं । क्वार्ट ज़ भी एक 
पदार्थ है (चित्र -4) । 


किन्तु परिभाषा के अनुसार जल में शकरा का विलयन पदाथ नहीं है । निश्चित 
रूप से यह समांग है, किन्तु इससे उपर्यकत परिभाषा के द्वितीय अंग की पूर्ति नहीं होती। 
साथ ही इसका संघटन निश्चित.न होकर काफी परिवर्तनशील है जो जल की दी हुई मात्रा 
में विलयित दाकरा की मात्रा से निश्चित होता है। गैसोलीन भी विशुद्ध पदार्थ नहीं, यह 
कई पदार्थों का विलयन (समांग मिश्रण) है। 


कभी-कभी पदार्थ' शब्द विस्तृत रूप में प्रयुक्त होता है । तब वह अनिवार्यतः भौतिक 
पदार्थ (सामग्री) के ही समकक्ष होता है। रसायनज्ञ प्रायः उपर्युक्त परिभाषा के अनुसार ही 
इस शब्द का संकुचित प्रयोग करते हैं। रसायनज्ञ के द्वारा पदार्थ शब्द के प्रयोग से विजुद्ध 
पदार्थ” इस वाक्यांश का निदंश होता है । हा 


रसायनज्ञ जिन अनेक पदार्थों का वर्गीकरण पदार्थों (विशुद्ध पदार्थों) के रूप में 
करता है उनका एक निदिचत रासायनिक संघटन होता है। उदाहरणार्थ, लवण के सभी नमूनों 

में 99.4% सोडियम और 60.6% क्लोरीन होता है। किन्तु, दूसरे यौगिकों के रासायनिक 
संघटन में थोड़ा परिवर्तन होता है। ऐसां एक उदाहरण लोह सल्फाइड का हैजो छोह तथा 
 गंधक के साथ मिलाकर गरम करने से प्राप्त होता है। यह समांग भौतिक पदार्थ जब विभिन्न 
विधियों से तैयार किया जाता है तो इसमें गन्धक की प्रतिशतता 35 से 39: तक होती है। 


परिभाषा के प्रकार । 
परिभाषायें सूक्ष्म या विस्तृत हो सकती हैं । गणितज्ञ प्रयुक्त शब्दों की सृक्ष्म परिभांषा 


ऋर सकता है। तब आगे के विवेचनों में वह प्रत्येक शब्द के परिभाषित अर्थ पर अटल रहंता 
है। दूसरी ओर, ऐसे शब्द जो प्रकृति का वर्णन करने के लिये प्रयुक्त होते हैं, वे सूक्ष्म रीति से 


+*विलयन शब्द का प्रयोग तरल विलयनों के लिये ही होता है। रसायनश्ञ गैश्नीय विलयनों (दो 
या अधिक विशुद्ध गैसों के मिश्रणों) या ठोस विलयनों का भी उल्लेख करते हैं । 


]2 द [रसायन और द्रव्य 


परिभाषित नहीं हो पाते, क्योंकि प्रकृति स्वयं जटिल है। ऐसे किसी भी शब्द की परिभाषा 
देते समय स्वीकृत प्रचलन के अनुसार ही वर्णन करने का प्रयत्न किया जाता है। 


उदाहरणार्थ, कभी-कभी यह निश्चित कर पाना कठिन हो जाता है कि अमुक भौतिक 
पदार्थ समांग (विलयन ) है अथवा विषमांग (मिश्रण) । ग्रेनाइट का नमूना, जिसमें तीन 
विभिन्न प्रजाति के द्रव्य के दाने होते हैं, स्पष्टत: एक मिश्रण है। जल में वसा का पायस (जल 
में बसा के छोटे-छोटे विन्दुओं का आलम्बन यथा दूध में, चित्र .3) भी मिश्रण है। 
ग्रैनाइट के खंड की विषमांगता आँखों से देखी जा सकती है। दुग्ध की विषमांगता को भी देखा 
जा सकता है--हाँ, यदि दूध के एक बूँद को सूक्ष्मदर्शी यंत्र के नीचे रख कर परीक्षा की 
जाय तो । किन्तु यदि पायस में वसा के बिन्दुओं को सूक्ष्मतर बना दिया जाय तो 
पदार्थ की विषमांगता का निरीक्षण कर पाना असम्भव हो जावेगा। ऐसी सीमा-रेखा 
उपस्थित होने पर पदार्थ को या तो विलयन या मिश्रण कहा जा सकता है । 


पदार्थों को तत्व और यौगिक इन दो विभागों में वर्गीकृत किया जाता है। 
बह पदार्थ जो दो या अधिक पदार्थों में अपघटित हो सके उसे हम यौगिक कहेंगे । 


वह पदार्थ जो अपघटित नहीं किया जा सकता उसे हम प्राथमिक या तात्विक पदार्थ 
(या तत्व# ) कहेंगे । 


लवण को विद्युत धारा द्वारा सोडियम तथा क्लोरीन नामक दो पदार्थों में अपघटित 
किया जा सकता है अत: लवण एक यौगिक है । 


.. जल को भी विद्युत्‌ धारा द्वारा हाइड्रोजन तथा आक्सिजन दो पदार्थों में अपघटित 
किया जा सकता है अतः जल भी यौगिक है । 


ह मरकक्‍यूरिक ऑक्साइड को ऊष्मा द्वारा अपघटित करने पर पारद तथा आक्सिजन 
बनते हैं । अतः मरक्‍्यूरिक ऑक्साइड एक यौगिक है। 


आज तक सोडियम, क्लोरीन, हाइड्रोजन, आक्सिजन या पारद को दूसरे पदार्थों में 
अपघटित करने में किसी को सफलता नहीं मिली। अतः इन पाँचों पदार्थों को तात्विक पदार्थों 
(तत्वों) के रूप में स्वीकृत किया जाता है। 


अब तक (सन्‌ 955) पूरे 00 तत्व ज्ञात हो चुके हैं। इन 00 तत्वों से बने 
कई लाख यौगिक प्रकृति में पाये जाते हैं अथवा प्रयोगशाला में निर्मित हुये हैं । 


किसी यौगिक के दो या इससे अधिक सरलतर पदार्थों में अपघटन के प्रक्रम को . 
कभी-कभी विश्लेषण कहा जाता है। दो या अधिक पदार्थों के संयोग से अन्य पदार्थ प्राप्त 
करने के विलोम प्रक्रम को संडलेषण कहते हैं । 


किसी यौगिक की संरचना का निरचयन विश्लेषण द्वारा किया जा सकता है। 
उदाहरणार्थ, लवण का गुणात्मक विश्लेषण विद्युत्‌ धारा के द्वारा उसके अपघटन से किया 
जा सकता है और सोडियम तथा क्लोरीन इन अभिक्रियाफलों की पहचान की जा सकती 
है । तब रसायनज्ञ यह कह सकते हैं कि छवण सोडियम तथा क्लोरीन इन दो तत्वों का यौगिक 
है। मात्रात्मक विइलेषण के लिये आवश्यक है कि रसायनज्ञ पदार्थों को तौले , तब वह 39.4% 
सोडियम तथा 60.6% क्लोरीन इस प्रकार का संघटन सूचित कर सकता है । 


- रडियोऐक्टिवता के आ्राविष्कार के कारणं इन परिभाषाओं में थोड़ा परिवर्तन करना पड़ा है 
( देखिये अध्याय ४ का अन्तिम अ्रनुभाग ) । द 


-4 पदार्थों के भौतिक गुृणधर्म ] व3. 


द्रव्य के वर्गीकरण का सारांश निम्न चार्ट में अंकित किया जा रहा है। क्‍या आप सभी 
शब्दों की परिभाषायें दे सकते हैं ? क्या आप छ: प्रकार के पदार्थों के, जिनसे कोई वस्तु बनी 
है, प्रत्येक के दो या तीन उदाहरण दे सकते हैं? क्या आप एक-दो ऐसे पदार्थों को सोच 
सकते हैं जिनका वर्गीकरण कठिन हो ? 





वस्तुयें 
. 
: निर्मित हैं 
दि द है 
विषमांग भौतिक पदार्थ (मिश्रण ) . समांग भौतिक पदार्थ 
जो बने हुये हैं 
हे / क्‍ 
द हु $ 
विलयन (समांग मिश्रण) या ' विशुद्ध पदार्थ 
जिनकी दो श्रेणियाँ हैं 
ऊ द 
जज जा 
तात्विक पदा्थ तथा यौगिक 
अभ्यास 


]:।. बर्फ तात्विक पदार्थ है या यौगिक ! क्‍ 
!:2 मक्‍के का सिरप समांग भौतिक पदार्थ है अथवा विषमांग भौतिक पदार्थ ? यह 


विल्यन है अथवा एक पदार्थ (विशुद्ध पदार्थ) ? 

-3 .. स्टलिग रजत एक समांग भौतिक पदार्थ है जो रजत हे और ताम्र को गलाकंर 
तैयार किया जाता है। ग्रेटब्रिटेन में इसके संघटन में 92,85% रजत, 7.5% 
ताम्र होता है और संयुक्त राष्ट्र में 90५, रजत, 0% ताम्र (सिक्के का 
रजत ) । किसी माध्यमिक संघटन को प्रयुक्त करने पर भी एक समांग भौतिक पदार्थ 
ही प्राप्त हो तो स्टलिंग रजत यौगिक है अथवा एक ठोस विलयन ? , 

[-4. जब कैल्साइट पदार्थ को गरम किया जाता है तो चूना तथा कार्बत डाइ-ऑक्साइड 
बनते हैं। क्‍या कैल्साइट एक तात्विक पदार्थ है या एक यौगिक ? क्या आप बता 
सकते हैं कि चूना एक तात्विक पदार्थ है या एक यौगिक ! 


]5 जब हीरे को निर्वात में (अन्य पदार्थ की अनुपस्थिति में) गरम किया जाता है तो 
यह पूर्ण रूप से ग्रफ़ाइट में परिवर्तित हो जाता है । क्या इससे यह सिद्ध होता 
है कि हीरा एक यौगिक है / 


!-4 पदार्थों के भौतिक गुशधम 

पदार्थों के गुणधर्मों का अध्ययन रसायन का मुख्य अंग है, क्योंकि उनके गुणधर्मों से ही 
उनके उपयोगों का पता चलता है । 

पदार्थों के गुणधर्म उनकी विशिष्ट प्रकृति है । 


]4 . [रसायन और द्रव्य 


किसी पदार्थ के भौतिक गुणधर्म वे हैं जिनका अवलोकन उस पदार्थ को अन्य पदार्थों 
में परिवर्तित.किये बिना किया जाता है। 


सोडियम क्लोराइड या सामान्य लवण को ही पुनः किसी एक पदार्थ के दृष्टान्त के 
के रूप में लिया जा सकता है। यह पदार्थ विभिन्न रूपों में देखा जा सकता है। बारीक कणों के 
रूप में खाने का नमक; 3 इंच व्यास के क्रिस्टल के रूप में लवण, जो बर्फ के साथ आइसक्रीम 
को जमाने के काम आता है; और चट्टानी लवण के प्राकृतिक क्रिस्टल जो एक इंच या इससे 
बड़े होते हैं। प्रत्यक्ष विभिन्नताओं के होते हुये भी लवण के इन सभी नमूनों में समान मूलभूत 
गुणधर्म पाये जाते हैं। प्रत्येक दशा में, चाहे क्रिस्टल छोटे हों या बड़े, वे सहज भाव से भिन्न-भिन्न 
वर्गाकार या आयताकार क्रिस्टल फलकों से घिरे होते हैं किन्तु इनमें से प्रत्येक फलक अपने 
संलग्न फलक के साथ समकोण बनाता है। लवण के विभिन्न क्रिस्टलों का विदर भी समान 
रूप से होता है : अर्थात्‌ जब उसे पीसा जाता है तो क्रिस्टल सदेव पूर्व फलकों के समान्तर तलों 
में ही टूटते हैं (विदरित होते हैं) और बड़े क्रिस्टलों से उन्हीं के अनुरूप छोटे क्रिस्टल बन जाते 
हैं। विभिन्न नमूनों में एक-सा स्वाद होता है। उनकी विलेयता भी समान होती है : कमरे 
के ताप पर 00 ग्राम जल में 36 ग्राम लवण विलयित हो सकता है। लवण का घनत्व 
भी समान होता है जो 2.6 ग्रा०/घ० सेमी ० है। किसी पदार्थ का घनत्व उस पदरर्थ के 
इकाई आयतन (] घ० सेमी ० ) का द्रव्यमान (भार) होता है। 


घनत्व और विलेयता के अतिरिक्त और भी गुणधर्म हैं जिनको ठीक-ठीक मापा और 
अंकों में व्यक्त किया जा सकता है। एक ऐसा अन्य गृणधर्म गलनांक है जो किसी ठोस 
पदार्थ के पिघल कर द्रव बनने का ताप हैं। पदार्थ के कुछ ऐसे भी रोचक भौतिक गुण-धर्म हैं 
जो - इतने सरल नहीं होते । एक ऐसा उदाहरण किसी पदार्थ की घातवध्यंता है। यह वह 
सहजता है जिससे कोई पदार्थ हथौड़े से पीटकर पतली चादरों में परिवर्तित किया जा सके। 
इसी से सम्बद्ध एक गुणधर्म तन्यता का है जो किसी पदार्थ के तार रूप में खींचे जाने की सहजता 
को दर्शित करता है। कठोरता भी ऐसा ही गुणधर्म है; हम किसी पदार्थ को दूसरे से कम कठोर 
तभी कहते हैं जब दूसरा पदार्थ पहले को खरोंच सके। पदार्थ का रंग भी एक महत्वपूर्ण 
भौतिक गुणधर्म है। | 


प्रायः यह कहा जाता है कि समान बाह्य दक्ाओं में किसी विद्येष पदार्थ के सभी नमूनों में 
समान भौतिक गुणधर्म (घनत्व, कठोरता, रंग, गलनांक, क्रिस्टलीय रूप इत्यादि) होते हैं । 
किन्तु कभी-कभी पदार्थ शब्द का प्रयोग उसकी दशा का ध्यान न रखते हुए भौतिक पदार्थ 
के द्योतन के लिये किया जाता है। उदाहरणार्थ, बफं, तरल जल तथा जल वाष्प को एक 
ही पदार्थ के रूप में संकेतित किया जा सकता है। यही नहीं, चट्टानीय लवण के क्रिस्टलों तथा 
खाने के लवण के क्रिस्टलों के एक नमूने को मिश्रण कहा जा सकता है चाहे नमूने में नितान्‍त रूप 
से एक ही पदार्थ, सोडियम क्लोराइड, ही क्‍यों न हो । प्रचलन में इस प्रकार की निश्चितता 
के अभाव में व्यवहार में कोई भ्रम नहीं हो पाता। 


हाँ, विशुद्ध पदार्थ की धारणा एक आदर मात्र है क्योंकि सभी पदार्थ न्यूनाधिक रूप में 
अशुद्ध होते हैं। फिर भी व्यावहारिक दृष्टि से यह एक उपयोगी धारणा है, क्योंकि प्रयोगों से 
हमें ज्ञात है कि अजुद्ध पदार्थ के विभिन्न नमूनों के गुणधर्म, जिनमें अशुद्धियाँ भिन्न-भिन्न होती 
हैं, समान होते हैं यदि अशुद्धियाँ अत्यल्प मात्रा में हों। इन गुण-धर्मों को आदरशों पदार्थ के 
गृणधर्मों के रूप में स्वीकार किया जाता है। 


-5 पदार्थों के रासायनिक गुणधम 


. किसी पदार्थ के रासायनिक गुणधर्म वे गुणधर्म हैं जिनका सम्बन्ध उस पदार्थ के 
रासायनिक अभिक्रियाओं में सम्मिलित होने का द्योतक है। 


-5 पदार्थों के राप्तायनिक गुणधर्म] क्‍ ]5 


रासायनिक अभिन्षियायें वे प्रक्रम है जिनके द्वारा पदार्थ दूसरे पदार्थों में परिवर्तित हों। 


इस प्रकार जब सोडियम क्लौराइड में विद्युत धारा प्रवाहित की जाती है तो वहएक 
मुलायम धातु सोडियम, तथा एक हरित पीत गैस क्लोरीन में अपघटित हो जाता है। इसमें 
यह भी गुणधर्म है कि जब जल में विछयित करके सिलवर नाइट्रेट विलयन डाला जाता है तो 
एक इरवेत अव क्षेप प्रदान करता है। इसके और भी कई गुणधर्म हैं। 


लोह का यह गुण है कि वह आद;े वायू में ऑक्सिजन के साथ सरलता से संयोग करके 
मुर्चा बनाता है; किन्तु क्रेमियम तथा निकेल (निष्कलंकी इस्पात) के साथ लोह की 
मिश्रधातु# मुर्चा लगने के इस प्रक्रम का प्रतिरोध करती है। इस दृष्टान्त से यह स्पष्ट है कि 
पदार्थों के रासायनिक गुण-धर्म इंजीनियरी के लिये महत्वपूर्ण हैं । | 


रसोईघर में अनेक रासायनिक अभिक्ियायें होती हैं। जब फटे दूध और खाने के 
सोड़े के योग से बिस्कुट बनाये जाते हैं तो खाने के सोडे और फटे दूध में वर्तमान लैक्टिक अम्ल 
नामक पदार्थ के मध्य अभिक्रिया होती है जिससे कार्बन डाइ-ऑक्साइड गैस बनती है। 
यह छोटे बुलबुलों के रूप में लोई में से निकल जाती है। और सचमुच ही, मनुष्य के शरीर 
में तो अनेक रासायनिक अभिकन्रियायें होती रहती हैं। हमारे द्वारा खाया भोजन आमाशय 
तथा आँतों में पचता है। भीतर खींची गई श्वास में वर्तमान ऑक्सिजन , रक्त की लाल 
कोशिकाओं में उपस्थित हीमोग्लोबिन नामक पदार्थ से संयोग करता है, और फिर ऊतकों में 
विमुक्त होकर वहाँ अनेक विभिन्न अभिक्तियाओं में भाग लेता है। मनुष्य के शरीर में होने 
वाली रासायनिक अभिक्ियाओं के अध्ययन में अनेक जीवरसायनज्ञ तथा शरीरविज्ञानी 

अधिकांश पदार्थ कई एक रासायनिक अभिक्रियाओं में भाग लेने की क्षमता रखते हैं। 
ऐसी अभिक्रियाओं का अध्ययन रसायन के अध्ययन का एक बहुत बड़ा अंग है । रसायन 
की परिभाषा इस प्रकार की जा सकती है--रसायन' पदार्थों, उनकी संरचना, उनके गुणधर्मों 
एवं उन अभिक्रियाओं का विज्ञान है जो उन्हें अन्य पदार्थों में परिवर्तित कर देती हैं । 


श्रभ्पयास 
]५6 . निम्नांकित प्रक्ममों में से किन-किन को आप रासायनिक अभिक्रियायें कहेंगे ? 


(क) जल का क्वथन 
(ख) कागज का जलना 
( 

( 


त्थ 
333 न्‍मरन्‍>री 


्थ््च 


ग) गरम जल में शकरा डाल कर शर्करा सिर॒प (शर्बत) का बनाना 
घ) लोह पर मुर्चे का लूगना 
(डः) समुद्री जल के बाष्पीकरण द्वारा लवण का उत्पादन 


!.7. ! कि० ग्रा० (2.2 पौंड) स्वर्ण का आयतन 5].5 घन सेंटीमीटर है । स्वण का 
घनत्व क्‍या होगा? (उत्तर ]9.4 ग्रा०|घ० सेमी०) । यदि स्वर्ण एक घन के 
आकार में होता तो इसकी एक भुजा की क्‍या लम्बाई होती ? इसका उत्तर सेंटीमीटर 
तथा इंच दोनों में दें ।. 

*मिश्रधातु एक धात्विक पदार्थ है जिसमें दो या श्रधिक तत्व हों । यह समांग हो सकता है 
अथवा विषमांग (दो था अधिक प्रकार के कणों का मिश्रण) । समांग होने पर यद्द या तो एक शुद्ध यौगिक 
या हा विलयन श्रथवा द्रव विलयन भी हो सकता है। पारद तथा अन्य धातुओं की कई मिश्रधातुय 
द्र्व हैं । 


6 क्‍ [रसायन और द्रव्य 


-6 ऊर्जा तथा ताप 


द्रव्य की भाँति ऊर्जा की परिभाषा देना कठिन है। कार्य करने अथवा किसी वस्तु को 
गरम करने में ऊर्जा व्यवहृत होती है। पर्वत की चोटी पर के स्थित पत्थर के टुकड़े में 
स्थितिज ऊर्जा होती है। जब यह पव॑त से नीचे लुढ़कता है तो इसकी स्थितिज ऊर्जा गतिज ऊर्जा 
में परिणत हो जाती है। यदि इस रोड़े को किसी झील में गिरना होता तो घर्षण के कारण जल 
में इसकी गति मन्द हो जाती और इसकी गतिज ऊर्जा का कुछ अंश घषषण के द्वारा ऊष्मा में 
परिवर्तित हो जाता। यह ऊष्मा रोड़े तथा जल दोनों के ताप में वृद्धि कर देती है और साथ ही 
गतिज ऊर्जा का कुछ अंश जल में स्थानान्तरित हो जाता है जिसका पता संघात-विन्दु से 
उठने वाली तरंगों द्वारा चल जाता। 


दूसरे प्रकार की महत्वपूर्ण ऊर्जा विकिरण ऊर्जा है। दृश्य प्रकाश, अवरक्त विकिरण, 
पराबैंगनी विकिरण, एक्स-किरण तथा रेडियो तरंगें विकिरण-ऊर्जा के उदाहरण हैं। इन सबकी 
प्रकृति समान है (देखिये अनुभाग 28.5) । 


जब गैसोलीन बाष्प तथा वायु के मिश्रण का विस्फोट किया जाता है तो ऊर्जा मुक्त 
होती है। यह ऊर्जा स्वचालित यंत्रों (आटोमोबाइलों ) के नोदन का कार्य कर सकती है और 
साथ ही यंत्र (इंजिन) एवं रेचक गसों के ताप की वृद्धि करती है। यह ऊर्जा गैसोडीन तथा 
वायु में रासायनिक ऊर्जा के रूप में संचित रहती है। 

ऊर्जा अविनाशिता का नियम ' 

यह देखा गया है कि जब कभी किसी रूप में ऊर्जा का लोप होता है तो दूसरे रूपों में 
ऊर्जा की समतुल्य मात्रा उत्पन्न होती है। यह सिद्धान्त ऊर्जा अविनाशिता का नियम 
कहलाता है। 

. समस्त रासायनिक अभिकन्नियाओं में या तो ऊर्जा मुक्त होती है या ऊर्जा का अवशोषण 
होता है। सामान्य रूप में यह ऊर्जा ऊष्मा के रूप में होती है। यदि एक पलिध में कुछ वस्तुओं 
के मिलाने से रासायनिक क्रिया हो और ऊष्मा मुक्त हो तो पलिघ की ये वस्तुयें उष्ण हो जाती 
हैं। किन्तु इस रासायनिक क्रिया के साथ-साथ ऊष्मा का अवशोषण हो तो पलिघ की वस्तुयें 
ठंडी हो जावेंगी। इन तथ्यों के लिये कहा जा सकता है कि प्रत्येक पदार्थ की एक निश्चित ताप 
मात्रा होती है। साधारणतः किसी अभिक्रिया के अभिक्रियाफलों की ताप मात्रायें अभिका रकों 
की ताप मात्राओं से विभिन्न होती हैं। ऊर्जा अविनाशिता नियम के अनुसार अभिक्रियाफलों 
तथा अभिकारकों की अन्तनिहित ऊष्माओं में जो अन्तर होता है वह अभिक्रिया-ऊष्मा है। 
उदाहरणार्थं, गैसोलीन तथा ऑक्सिजन की कुल अन्तर्निहित ऊष्मा अभिक्रियाफलों की 
अन्तनिहित ऊष्मा से अधिक है। ये अभिक्रियाफल कार्बन डाइ-ऑकक्‍्साइड तथा जल हैं। 
परिणामस्वरूप अभिक्रिया के समय कुछ ऊष्मा मुक्त हो जाती है। 

कुछ परिस्थितियों में रासायनिक अभिक्रिया के समय रासायनिक ऊर्जा मुक्त होती है 
जो ऊष्मा के रूप में न होकर अन्य रूप में होती है। उदाहरणार्थ, किसी विस्फोटक में संचित 
रासायनिक हे ऊर्जा पत्थर की चट्टान को खंड-खंड करने का कार्य कर सकती है । बैठरी की 
कार्यावधि में विद्युत्‌ बेटरी के पदार्थों की रासायनिक ऊर्जा विद्युत्‌ू-ऊर्जा में परिणत हो जाती है। 
जब बह जलता है तो ईंधन की कुछ रासायनिक ऊर्जा विकिरण ऊर्जा में परिवर्तित हो 
सकती है। 


ताप 


यदि दों वस्तुओं को एक दूसरे के सम्पर्क में रखा जाय तो एक वस्तु से दूसरे में ऊष्मा 
प्रवाहित हो सकती है। ताप वह गुण है जो ऊष्मा के प्रवाह की दिशा को निर्धारित करता 


ऊर्जा तथा ताप] ः [7 


है। ऊष्मा सदेव उच्चतर ताप वाली वस्तु से निम्नतर ताप वाली वस्तु की ओर प्रवाहित 
होती है । 


साधारण रीति से तापों का मापन एक तापमापी (थर्मामीटर) द्वारा, जैसे कि सामान्य 
पारद तापमापी द्वारा जिसमें एक इंच काँच की नली में थोड़ा पारद रहता है, होता है। वैज्ञानिकों 
द्वारा जिस मापतक्रम का प्रयोग होता है वह सेंटीग्रेड मापक्रम सेल्सियस मापक्रम है। इसको 
सन्‌ 742 ई० में स्वीडन के नक्षत्र विज्ञान के प्राध्यापक ऐण्डर्स सेल्सियस ने प्रचलित किया 
था। इस मापत्रम में जमे हुये जल का ताप 6 सें० तथा उबलते जल का ताप 00 सें० है। 


अंग्रेजी बोलने वाले देशों में दैनिक जीवन में फारेनहाइट मापक्रम का प्रयोग होंता 
है। इस मापक्रम में जल का हिमांक 32? फा० तथा जल का क्वथनांक 2]2० फा० है। 


इसमें हिमांक और क्वथनांक के मध्य ]80 अंश का अन्तर है जब कि सेंटोग्रेड मापक्रम 
में ।00 अंश का 


केल्विन या निरपेक्ष. सेंटीग्रेड मापक्रम फारेनहाइट मापक्रम 


मापक्रम 
जल का क्वथनांक. -(973.]8० -]00' -2]2० 
जल का हिमांक -273.8० -0? -(520 
परम शून्य 0 “+273.8 -459.72? 


चित्र .5 केल्विन, सेंटीग्रेंड तथा फारेनहाश्ट मापक्रमों के तापों की तुलना 


चित्र .5 में सेंटीग्रेड तथा फारेनहाइट मापक्रमों का सम्बन्ध दिखाया गया है। ताप 
को एक मापत्रम से दूसरे में परिणत करने के लिये आपको केवल यही स्मरण रखना होगा कि 
फारेनहाइट अंश सेंटीग्रेड अंश का २88 या $होता है और 0* सें० तथा 32० फा० से एक ही 
ताप प्रदर्शित होते हैं। द 


उदाहरणः ॥ 


यदि विद्यालय के कमरे का ताप 68० फा० हो तो यह बताइये कि सेण्टीग्रेड मापक्रम में 
उसका क्या ताप होगा ! 


'* फारेनहाइट मापक्रम का आविष्कार गैज्ील फारेनहाश्ट डैनियल (686-736) द्वारा किया 
गया । वह एक दाशंनिक था। उसका जन्म डेंजिग में हुआ और हालंड में स्थायी रूप से निवास करने लगा। 
उसने 74 ० में पारद तापमापी का आविष्कार किया। हिम तथा ऐमोनियम क्लोराइड की बराबर 
मात्रायें मिलाने से इस मिश्रण का जो ताप प्राप्त हुआ उसे उसने अपने मापक्रम का शक्ष्य बिन्दु 
बनाया । वह अपने शरीर का ताप !00* फा० पर रखना चाहता था इसीलिये जल के क्वथनांक को 
9]90 फा० चुना । वैसे मनुप्य के शरीर का सामान्य ताप 98.6० से ० रहता है। शायद तापमापी 
के श्रंशांकन के समय फारेनहाइट को कुछ ज्वर था । 
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' हल : "पी 
68० फा० जल के हिमांक से 36० फा० (अर्थात्‌ 68-32) अधिक है । फारेनहाइट 


जो में यह संख्या-2 8 
अंशों में यह संख्या-5 &365520० सें० । 
चूँकि जल का हिमांक 0" सें० है इसलिये कमरे का ताप 20० सें० होगा। 
परम ताप मापक्रस 


प्रायः 50 वर्ष पूर्व वैज्ञानिकों ने यह देखा कि जब गैस के नमूने को ठंडा किया जाता है 
तो इसका आयतन नियमित रूप से घटता जाता है और यदि इसी तरह आयतन घटता रहे 
तो लगभग -278” सें० पर शून्य हो जाता है। फलतः यह धारणा बनी कि यही ताप, 
“275 (273.6' सें० अधिक शुद्ध है) न्यूनतम ताप या परम शून्य है। तब ब्रिटेन के 
महान भोौतिकशास्त्री छार्ड केल्विन ने (824-907) एक नवीन ताप मापक्रम निकालछा। 
इसे रा तो परस ताप सापक्रस (6) या केल्विन सापक्रम (८) कहते हैं। इस मापक्रम की 
इकाई सेंटीग्रेड अंश है ।* ताप को सेंटीग्रेड मापक्रम से केल्विन मापक्रम में परिणत करने 
के लिये इसमें केवल 273.6' जोड़ देने की -वश्यकता होती है। चित्र [.5 में सेंटीग्रेड 
तथा फारेनहाइट मापक्रम। के साथ केल्विन मापक्रम का भी सम्बन्ध दिखाया गया है। 


अभ्यास 
,8 मनुष्य के शरीर का सामान्य ताप 98.6? फा० है। बताइये कि सेंटीग्रेड 
मापक्रम में क्या ताप होगा ? ह द 
],9 पारद -40 सें० पर जम जाता है तो फारेनहाइट मापक्रम में कितना ताप 
होगा ? 
.00 फारेनहाइट मापक्रम में परम शून्य क्‍या है? 


कंलारी ' 

ऊष्मा (ऊर्जा) की इकाई कंलारी है। कैलारी ऊष्मा की वह मात्रा है जो | ग्राम जल 
के ताप को 4-5? से ]5.5 सें& तक बढ़ाने में आवश्यक होती है या सामान्य यथार्थता के 
लिये यह किसी ताप पर | ग्रा० द्रव जल के ताप को ]? सें० बढ़ाने के छिये आवश्यक ऊष्मा है। 
कलारी को संक्षेप में क० (09].) कहते हैं । एक महत्तर इकाई, किलोकैलारी भी प्रयक्‍त 
होती है; | किलोकैलछारी ([ कि० क०) 000 कैलारी के बराबर होती है। 


अभ्यास हे 


.] .. एक पलिघ में जिसमें 20? सें० पर 00 ग्राम जल था और जिसमें अल्प 
मात्रा में अम्ल विछयित था, उसमें 20” सें० पर ही 00 ग्राम जल जिसमें 
सोडियम हाइड्रॉक्साइड की अल्पमात्रा थी मिला दिया गया। मिश्रित 
विलयन का ताप॑ बढ़कर 24.5” सें० हो गया। जल में विकूगयित पदार्थों के 

: अभाव तथा पलिघ द्वारा ऊष्मा क्षति को नगण्य मानते हुये, आप यह परिगणना 
करे कि अम्ल तथा सोडियम हाइड्रॉक्साइड की अभिक्रिया से कितनी ऊष्मा 
(कितनी कैलारी) उत्पन्न हुई होगी ? 


।॒ *कम्ती कभी श्जीनियरी के है के लिये अंग्रेजी-माषी देशों में एक दूसरे परम मापक्रम, 
रैकीन सापक्रम, का प्रयोग होता है। इसमें फारेनहाइट अंश का प्रयोग होत। हैं और निरपेक्ष श्त््य के 
स्थान पर 0 २० होता है। द 


-7 दाब] क्‍ ]9 
--7 दाष 


रासायनिक कार्यों में न केवल प्रयोग के ताप जानने की वरन्‌ उसके दाब की भी 
आवश्यकता पड़ती है। उदाहरणार्थ, ऐमोनिया का व्यापारिक पैमाने में निर्माण उच्च दाब पर 


किया जाता है क्योंकि सामान्य दाब पर रासायनिक अभिक्रिया सनन्‍्तोष॒जनक रूप से अग्रसर 
नहीं होती। क्‍ 





चित्र ].6 साधारण पारद दाबमापी । 


५४ [रसायन और द्रव्य 


प्रति इकाई क्षेत्रफल के बल को दाब कहते हैं। 


दाब को ग्राम प्रति वर्ग सेण्टीमीटर अथवा पौंड प्रति वर्ग इंच या अन्य इनाइयों में मापा 
जा सकता है । पृथ्वी की सतह पर की समस्त वस्तुओं पर वायुमण्डल का दाब पड़ता है। वायु- 
मण्डल का दाब 4.7 पौंड प्रति वर्ग इंच है। 


दाब की एक दूसरी इकाई जिसका प्रयोग अक्सर किया जाता है वायुमण्डल (संक्षेप 
वायु०) है। । वायुमंडल दाब पृथ्वी की सतह पर (समुद्र तल पर) वह भौसत दाब है जो 
वायू के भार के कारण होता है । 


वायूमण्डल के कारण दाब को बेरोमीटर के द्वारा मापा जा सकता है। एक साधा- 
रण बैरोमीटर चित्र .6 में प्रदर्शित किया गया है। एक लम्बी काँच की नली को, जिसका 
एक सिरा बन्द हो, पारे से भरकर और एक प्याले में रखे पारे की सतह के अन्दर खुले सिरे को 
उलट कर रखने से ऐसा बैरोमीटर तैयार किया जाता है। ध्यान रहे कि नली में पारा भरते 
समय हवा के बुलबुले न रह जायँ। यदि नली की लरूम्बाई 760 मिलीमीटर (76 सेंमी०, 
लगभग 29.9 इंच) से अधिक होती है तो नली के ऊपरी भाग में से पारा नीचे गिरता 
जाता है जब तक कि पारद स्तम्भ की ऊंचाई, जो प्याले के पारे के तल से नापी जाती है, 
वायुमण्डलीय दाब को सनन्‍्तुलित नहीं कर लेती । यह तभी होता है जब प्रति इकाई क्षेत्रफल 
पर पारद स्तम्भ का भार वायुमण्डल के दाब के बराबर हो । 


दाब को प्राय: पारद स्तम्भ की ऊँचाई द्वारा जो इसे सन्तुलित करने के लिये आवश्यक 
होती है व्यक्त किया जाता है। उदाहरणा्थ,  वायू मण्डल दाब 760 मिलीमीटर पारे के 
बराबर होता है (संक्षेप मिमी० पारा या मिमी ० ल8 ) । 


दाब को मापने की इकाइयों का सारांश निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा रहा 


] वायु ७760 मिमी ०पछत8<-4.7 पौंड* प्रति वर्ग इंच 


अभ्यास 


.2, दाब को ग्राम प्रति वर्ग सेमी ० में भी सूचित किया जा सकता है। यदि पारे 
का घनत्व 3.55 ग्राम | सेमी ०8 हो तो ] वायुमण्डल दाब कितने ग्राम 
सेमी ०? के बराबर होगा ? (याद रखें कि | वायु ० -76 सेमी ०98) 


.5, जल का घनत्व ] ग्रा०/सिमी०३ है। यह बताइये कि किसी गोताखोर को 
झील की सतह से कितने नीचे जाना पड़ेगा कि उस पर ] वायुमण्डल दाब, 
जो वायु के भार के कारण है, बढ़कर 2 वायूमण्डलू दाब हो जाय ? यह 
गहराई कितने फूट होगी (याद रखें कि । इंच -- 2.54 सेमी०। चाहें तो 
पिछले अभ्यास के उत्तर का उपयोग इस प्रदइन के हल करने में कर 
सकते हैं) । 


-8 ठोस, द्रव तथा गेसे 


ठोस, द्रव या गैसों के रूप में विद्यमान रह सकते हैं। ठोस के एक नमूने का यथा बर्फ 
के एक टुकड़े का एक निश्चित आयतन होता है और साथ ही दृढ़ता भी। बाह्यबल के लगाने 

+ पौंड प्रति वर्ग #च के लिये इंजीनियर “साई? ७& (पौ० व० ३०), इस संक्षिप्त रूप का 
ब्यवहार करते हैं । 


.8 ठोस, द्रव्य तथा गैसें] 2] 


पर यह अपने रूप को स्थिर रखता है, परन्तु यह बल इतना अधिक नहीं होना चाहिये कि 
यह टूट जाय या विक्गृत हो जाय । द्रव का निश्चित रूप होता है जैसे कि प्याले में रखें पानी 
का परन्तु यह पात्र की पेंदी के रूप के अनुरूप ही अपना रूप ग्रहण कर लेता है। गँसका न 
तो कोई निश्चित रूप होता हैन निश्चित आयतन ही, जैसे कि बाष्पइंजिन के बेलन 
सिलिडर ) की बाष्प (जलबाष्प)। ग्राहक के रूप एवं आयतन में परिवर्तन के अनुसार ही 
गेस अपना रूप तथा आयतन भी बदलती है । द 


सम बफ, जल तथा जल बाष्प एक ही रासायनिक पदार्थ, जल को तीन विभिन्न अवस्थाओं 
में प्रदर्शित करते हैं। बफ॑ ठोस अवस्या (क्रिस्टलीय अवस्था) है, जल द्रव अवस्था एवं 
जलबाष्प गंस अवस्था है । 


हा तौर पर वैज्ञानिकों ने क्रिस्टलीय ठोपों एवं अक्रिस्टलीय ठोसों के बीच अन्तर 
बताया है । 


क्रिस्टल एक समांग पदाथे (या तो विशुद्ध पदार्थ या विछयन ) है जो अपनी 
नियमित आन्तरिक संरचना के कारण तत्क्षण ऐसा रूप धारण कर लेता है जो समतल फलकों के 
द्वारा बंधा हुआ होता है। 


उदाहरणार्थ, जब लवण विलयन बाष्पीकृत होता है तो ठोस लवण के घन बन जाते 
हैं। ये घत जो समतल वर्गाकार फलकों से घिरे होते हैं क्रिस्टल हैं। 


अधिकांश पदार्थ क्रिस्टलीय प्रकृति के होते हैं । कभी-कभी प्रत्येक क्रिस्टल अपने 
समतल फलकों, पैनी कोरों तथा कोनों सहित आँखों से देखा जा सकता है परन्तु कभी-कभी 
' ऐसा होता है कि वह केवल सृक्ष्मदर्शी से ही देखा जा सकता है । 


कुछ ठोस, जेसे कि लकड़ी का कोयला, उच्च शक्ति वाले सुक्ष्मदर्शी द्वारा परीक्षित 
होने पर भी क्रिस्टलीय प्रकृति नहीं प्रदर्शित करते । ये ठोस अक्रिस्टलीव ठोस (रूपविहीन) 
कहलाते हैं । 


कुंछ दूसरे पदार्थ, जिनमें से छाक्ष मी एक है, अतिशीतलित द्रव कहलाते हैं। 


जब लाख की एक बत्ती को, जो कमरे के ताप पर कठोर और भंगुर होती है, धीरे-धी रे 
गरम किया जाता है तो वह मुलायम होने रुगती है और अन्त में गतिमान द्रव बन जाती 
है।जब इसे ठंडा करते हैं तो यह धीरे-धीरे गतिमान द्रव से एक ध्यान द्रव में बदलती है और 
फिर ठोस में | कमरे के ताप पर भी इसे ऐसा द्रव कह सकते हैं जो इतना श्यान होता है 
कि अत्यन्त मन्द्र गति से प्रवाहित होता है। 


-9 वैज्ञानिक विधि 


अपने रसायन अध्ययन के समय आप वैज्ञानिक विधि से भी कुछ-कुछ परिचित 
होंगे । 


कक _न्‍्जारफकक, 


वेज्ञानिक अपना काये कई प्रकार से करते हैं। कमी-कभी कोई महान्‌ वैज्ञानिक 
आविष्क/र कल्पना की उच्च उड़ान-चमत्कृत नवीन विचार का प्रतिफल होता है। यदि 
आपने भौतिकी का अध्यवन किया है तो शायद आपने पढ़ा होगा कि आकिमिडीज स्नान 
कर रहा था जब उपके मस्तिष्क में एक चम८क्ृत विचार आधा--प्रतिभा की झलक--कि 
जल में डूबे पिड के भार में किस प्रकार से परिवतंत होता है (यही आकिमिडीज्‌ का सिद्धान्त 


द 


है) । वैज्ञानिकों के लिये उत्सुकता एवं सक्रिय विचारणा बहुत बड़ी थाती है। 


99 ...._ [रसायन और द्रव्य 


यह कोई नहीं जानता कि चमत्कृत नवीन विचार कैसे आवें और न जिसे हम स!धा- 
रणत: वैज्ञानिक विधि कहते हैं उसका यह कोई अंग ही है। किन्तु वेज्ञानिक भो समस्याओं 
के हल करने में तक॑ की विश्वसनीय विधभि--सामान्य बोध का प्रयोग करके कार्ये-सिद्धि 
प्राप्त करते हैं और वे जिस विधि का अनुसरण करते' हैं, वह सीखी जा सकती है । इसे ही 
वैज्ञानिक विधि कहते हैं। क्‍ 

वैज्ञानिक विधि का एक अंग यह है कि शोधकर्ता सभी तथ्यों को स्वीक।र करने को 
तैयार रहे । उसे ईष्याल नहीं होना चाहिए क्योंकि ईष्याॉवश वह कतिपय तथ्यों के प्रति 
अथवा वैज्ञानिक विधि को व्यवहृत करने में कुछ तकों की ओर पूर्ण ध्यान नहीं दे पाता। इस 
प्रकार वह सही उत्तर पाने से वंचित रह सकता है। यदि आप यह कहें कि “ मैंने दृढ़ निश्चय 
कर लिया है, अःप मुझे तमाम तथ्यों से भ्रमित न करें , तो आप वैज्ञानिक विधि को व्यवहृत 
नहीं कर सकेंगे । 

वैज्ञानिक विधि का अवशिष्ट अंग है यूक्तियुक्त तके । वैज्ञानिक विधि को कार्यरूप 
में परिणत करने का प्रथम चरण है निरीक्षण एवं प्रयोग के द्वारा कुछ तथ्यों की प्राप्ति । 
दूसरा चरण है व्यापक कथनों के द्वारा तथ्यों को वर्गीक्ित एवं सह-सम्बन्धित करना । यदि 
यह व्यापक कथन व्खने में सरल होता है तो इसे प्रकति-नियरम कहा जा सकता है। यदि 
यह अधिक जटिल होता है तो इसे सिद्धान्त (वाद) कहते हैं। प्रकृति नियम एवं सिद्धान्त 
दोनों ही प्रमुख सिद्धान्त कहलाते हैं। 

वेज्ञानिक विधि की विवेचना अगले अध्याय के प्रारम्भिक अनुभाग में की जावेगी। 
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अब आपको ऐसा अनुभव हो सकता है कि आप रसायन का औपच।रिक अध्ययन 
करने जा रहे हैं और अपपको इसके विषय में कुछ भी ज्ञात नहीं है। तु, वास्तव में पढ़ले 
से ही आपको बहुत कुछ ज्ञात है-ऐसी-ऐसी बातें ज्ञात हैं जो एक या दो शब्दी पूर्व अग्रगण्य 
वैज्ञानिकों को भी ज्ञात न थीं। आपको हास्य-पत्रों, विज्ञापनों तथा स्वचालित यन्त्रों के 
अपने सामान्य अध्ययन से मार्ग-संकेतों तथा आधुनिक जगत के अन्य क्रियाकलापों के सम्पर्क 
में रहने से यह ज्ञात हो ही चुका होगा कि आव्सिजन, हाइड्रोजन, लोह तथा ताम्र ही तत्व 
नहीं हैं, वरन्‌ हीलियम, नियान तथा आगंन भी तत्व हैं और ये गेस रूप में हैं; ताम्र, यशद 
(जस्ता), वंग (टिन) तथा सीस तत्व होकर घातुरययें हैं. तथा गंधक, फास्फोरस' एवं ब्रोमीन 
तत्व होकर अधातुयें हैं। जल तथा सोडियम क्लोराइड को यौगिकों के रूप में जानने के 
अतिरिक्त आपको यह भी ज्ञात है कि पेनिसिलीन एक यौगिक है जिसका प्रयोग संक्रामक 
रोगों के उपचार में किया जाता है। आपको ज्ञात है कि पदार्थ परमाणुओं से बने हैं और ये 
परमाणु स्वयं नाभिकों एवं इलेक्ट्रानों से बने हुए हैं। समाचार-पत्रों के पढ़ने से शायद 
आपको यह भी ज्ञात हो कि वैज्ञानिक स्यूट्रान, यूरेनियम-2935 तथा प्लट।नियम-239 के 
परमाणुओं के त/भिकों को विच्छिन्न कर सकते हैं--परमाणु बम के अधिस्फोट के समय 
उनका खण्डन कर सकते हैं। यह ऐसा ज्ञान है जो कुछ वर्षों पूर्व संसार के किसी मनुष्य को 
भी प्राप्त न था । ४ | 


... रसायन के अध्ययन द्वारा वितव की प्रकृति के सम्बन्ध में आपको जितना ज्ञान प्राप्त 
होता है उसे आप अधिक गहन बना सकते हैं, और उसमें काफ़ी वृद्धि भी कर सकते हैं । 


. अनुभाग |]. में यह बताया जा चुका है कि रसायन के अध्ययन का एक अंग 
वर्णवात्मक रसायन के कुछ तथ्यों को स्मरण रखना है। यदि. आप रसायनज्ञ या वैज्ञ।निक 
बनता चाहते हैं अथवा जिस क्षेत्र में रसायन का. महत्व है उसमें व्यवसायी पुरुष या स्त्री के 
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रूप में कार्य करना चाहते हैं तो आपको चाहिये कि वर्णनात्मक रसायन के अनेक तथ्यों को 
स्मरण रखने का प्रयत्न करें। यदि आपके रसायन पढ़ने का ध्येय व्यवसायी होना नहीं है 
तो आप सभी तथ्यों को स्मरग ने रखकर उनमें से कुछ को, जो दैनिक जीवन के लिये 
महत्वपूर्ण हैं, अवश्य ही स्मरण रखना चाहेंगे। 


किसी समस्‍या के हल करने में शास्त्रीय सिद्धान्त का व्यवहार करते समथ आपको 
निम्न विधि का उपयोग करना चाहिये। सर्वप्रथम व्यवहार में आने योग्य सिद्धान्त को 
निश्चित करके मस्तिष्क में रख लें, फिर उसका व्यवहार सीधे करें । अनमान से काम न 
लें। यदि आप उचित दिशा के प्रति दृढ़निश्चित नहीं हैं तो प्रश्न के विषय में ओर सोचें, 
जब तक आपको विश्वास न हो जाय । ु 


प्रश्नों को हल करते समय आप भलीमभाँति इस बात का निश्चय कर लें कि 
_परिकलतों के पूर्व आप शास्त्रीय सिद्धान्तों को समझ रहे हैं। यह आवश्यक है कि आप प्रश्न 
से सम्बन्धित मौतिक इकाइयों का अनुसरण करें | ऐसा करने की एक अच्छी विधि यह है कि 
अंकों के बगल में इकाइयों का संक्षिप्त रूप लिख लें और जब चाहें उन्हें काट दें। उदाहर- 
णार्थ, यदि यह कहा जाय कि किसी पदाथथे के .3 ग्राम का आयतन 2.00 सेमी ०* हो, तो इसका 
घनत्व परिकलित कीजिये-तो आप .73 ग्रा०/2.00 सेमी००» लिख सकते हैं और तुरन्त उत्तर 
दे सकते हैं कि यह 0.865 आर०सिर्माी ०१ है। उत्तर ग्रा०।सेमी०? इकाइयों में से ही उचित 
कयंविधि की, जिसका अनुसरण आपने किया है, पुष्टि होती है, क्योंकि आपको ज्ञात है कि 
घनत्व को ग्रा०/सेमी ०१ इकाइयों में मापा जाता है । द 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त धारणाओं एवं पारिभाषिक शब्दों के परिचय: 


रसायन--पदार्थों, उनकी संरचना, उन्तके गुणधर्मों तथा उनकी अभिक्रियाओं का अध्ययन । 

वर्णनात्मक रसायन--रासायनिक तथ्यों की खोज एवं उनका सारणीवद्ध करना। 

सैद्धान्तिक रसायन--इन तथ्यों को एकीकृत करने एवं इन्हें प्रणाली में ग्रथित करने वाले 

सिद्धान्तों का सूत्रीकरण । 

द्रव्य--गैसें, द्रव तथा ठोस, जो विकिरण ऊर्जा सहित विश्व का निर्माण करते हैं। 

विकिरण ऊर्जा--प्रकाश, एक्स किरणें, रेडियो तरंगें। 

द्रव्यमान--वह्‌ मात्रा जो किसी वस्तु की गति की दशा में परिवर्तन लाने वाले प्रतिरोध को 

मापती है। मु द 

भार--वह्‌ बल जिससे पृथ्वी के द्वारा कोई वस्तु आकर्षित होती है।. 

भौतिक पदार्थ--किसी भी प्रकार का द्रव्य । 

समांग पदार्थ--पदार्थ जिसमें सर्वत्र समान गृणधर्म हों। 

विषमांग पदाथ--पदार्थे जिसके अंगों में विभिन्न गृणधर्म हों । 

खनिज--कोई समांग पदार्थ, जो प्रकृति में अकार्बनिक प्रक्रमों के अभिक्रियाफल के रूप में 
पाया जाय। है 2 को _ कोड व न 

पदार्थ--द्रव्य की समांग प्रजाति, जिसकी निश्चित रासायनिक संरचना हो । 

विलयन--कोई समांग पदार्थ जिसकी कोई निश्चित संरचना न हो। 

यौगिक--कोई पदार्थ जो दो या अधिक पदार्थों में अपघटित हो सके -। 

तात्विक पदार्थ या तत्व--कोई पदार्थ जो अपधघटित न हो सके। 

पदार्थों के गुणधर्म--उनके विशिष्ट गृण। 


की 
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भौतिक गृणधर्म--वे गुणधर्म जिनका रासायनिक अभिक्रियाओं में भाग लेने में कोई प्रयोजन 
नहीं रहता, यथा, क्रिस्टलफलकों का निर्माण, विद्र, स्वाद, विलेयता, घनत्व, 
गलनांक, घातवरध्यंता, तन्‍्यता, कठोरता, रंग । 
रासायनिक गृणधर्म--वे गुणधर्म जो रासायनिक अभिक्रियाओं में सम्मिलित होने से 
सम्बन्धित हों । 
रासायनिक अभिक्रियायें--बे प्रक्रम जो पदार्थों को अन्य पदार्थों में परिवर्तित करें । 
मिश्रधातु--एक धात्वीय पदार्थे जिसमें दो या अधिक तत्व हों । 
ऊर्जा के रूप--स्थितिज ऊर्जा, गतिज ऊर्जा, ऊष्मा, विकिरण ऊर्जा, रासायनिक ऊर्जा। 
ऊर्जा अविनाशिता के नियम--सभी सामान्य परिवतेनों में एक प्रकार की ऊर्जा के लोप होने पर 
साथ-साथ समतुल्य मात्रा में दूसरे रूपों में ऊर्जा का उदय । 
ताप--बह गुण जो ऊष्मा प्रवाह की दिशा को निर्धारित करे । 
कलारी---ऊष्मा की इकाई, ऊष्मा की वह मात्रा जो ॥ ग्रा० जल के ताप को ० से० बढ़ाने 
के लिये आवश्यक हो । 
ताप मापक्रम--सेण्टीग्रेड मापक्रम (सेल्सियस मापक्रम), फारेनहाइट मापक्रम, केल्विन 
मापक्रम (निरपेक्ष ताप मापक्रम) । 


दाब--प्रति इकाई क्षेत्रफल पर बल। दाब की इकाइयाँ--वायु ०, मिमी० पत्र, पौंड प्रति 
वर्ग इंच, ग्रा०/सेमी ०? । 
ठोस, द्रव, गैसें । 
क्रिस्टलीय अवस्था। क्रिस्टल--एक समांग पदार्थ जिसने तत्क्षण समतल फलकों के द्वारा 
घिरा हुआ आकार ग्रहण कर लिया हो । अक्रिस्टलीय ठोस। 
अतिशीतलित द्रव । 


वैज्ञानिक विधि--समस्त तथ्यों को स्वीकार करने की प्रवृत्ति, ईर्ष्या से मुक्ति, स्वाभाविक 
तक, व्यापक कथमनों के द्वारा तथ्यों का वर्गीकरण एवं सह-सम्बन्ध । 


अभ्यास 
.44 2 सेमी ० भुजा वाले एक स्वाणिम घन का भार 55.4 ग्रा० है। स्वर्ण का 
* घनत्व क्या होगा ? 

].]5 निम्नांकित पदार्थों को समांग अथवा विषमांग के रूप में वर्गीकृत कीजिये--- 
विशुद्ध स्वर्ण वायु काँच 
द्ध बफे शकरा 
लकड़ी गेंसोलीन कहवा (काफ़ी) 

].6 क्या खनिज की परिभाषा के अनुसार गलेश्वरी के बफ को खनिज के रूप में 
वर्गक्कित किया जावेगा ? 

.7 निम्नांकित समांग मौतिक पदार्थों को पदार्थों या विलयनों में वर्गीकृत कीजिये- 
वर्षा जल द समुद्री जल ऑक्सिजन 
वाय्‌ गंसोलीन पारद 


स्टलिंग रजत लवण शहद (मधु) 
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१.8 किस प्रमाण से यह सिद्ध होता है कि जल यौगिक है, तत्व नहीं ? किस प्रमाण 
से यह संकेत मिलता है कि आक्सिजन तत्व है, यौगिक नहीं ? प्रथम वाक्य 
में “सिद्ध होता है” शब्द क्‍यों प्रयक्‍त हुआ है जत्र कि द्वितीय वाक्य में “संकेत 
मिलता है ?” 


.9 200 ग्रा० जल के ताप को 0” से ० से 30? से ० तक बढ़ाने में कितनी ऊष्मा की 
आवश्यकता होगी ? 


| 90 विशुद्ध छोह का गलनांक 533” से० हो तो फारेनहाइट मापक्रम में क्‍या 
ताप होगा ? | क्‍ 
संदर्भ ग्रंथ 
वर्णनात्मक रसायन से सम्बन्धित अधिकाधिक जानकारी निम्न पाठ्यपुस्तकों एवं 
कृतियों से उपलब्ध हो सकेगी :-- 
एम० सी० स्तीड तथा जे ० एल० मेनार्ड--(9७४०:७] [7078%70 (रट्मांआा ए- 
डी० वान नास्ट्रेड कम्पनी, न्‍्यूयार्क, 942, 

. एफ० एफ्रेम--]त्रणहढकां० 0क७ंड:79, इण्टर साइंस पब्लिशसे, न्यूयार्क, 954. 
जे० एच० हिल्डेब्रांड तथा आर० ई० पाविल--एसंप्रलंफ़ाढ8 ० 00०णांड7ए, 

मेकमिलन कम्पनी, न्यूयार्क, 952, 


डब्ल० एम० लैटीमर तथा जे० एच० हिल्डेब्रांड--]२७८४०००6 800६ ० [70789770 
00००४$%79, मेकमिलन कम्पनी, न्यूया्क, 95. 


निम्न पुस्तिकाओं में भी पय'प्त उपयोगी सामग्री उपलब्ध है। यह सुझाव है कि 
रसायन में विशेष योग्यता प्राप्त करने के इच्छुक विद्याथियों के पास इनमें से किसी एक 
की एक प्रति अववद्य हो:-- 


चाल्से डी० हाड्गमैन (प्रधान सम्पादक )--म87१79००८ ० 0ए८्यांआएए & ए॥एशंठड, 
केमिकल रबर पब्लिशिंग कम्पनी, क्लीवलैंड, ओहियो। 
एन० ए० लांजे--मसबा539७००४८ 0० 00०कांआएए. हैंडबुक पब्लिशं से, संडस्क्री, ओहियो । 
तत्वों तथा यौगिकों के सम्बन्ध में विस्तृत सूचना अंग्रेजी में उपलब्ध सर्वश्रेष्ठ निम्न 
विस्तृत कृतियों में मिलेगी-- 


जे० डब्ल० मेलर--4 (०्फज़व्यदाअंएल ए:6६४५४९ ०7 [708270 874 ''फ्००76४०७] 
क्‍ (0४८०४४४०४. लांगमैंस ग्रीन एण्ड कम्पनी, न्यूया्क, 922-997. 
आप निम्न पुस्तकों को रसायन के इतिहास के लिये पढ़ सकते हैं:-- 


अलेक्जेंडर फिडले--096 प्रण्तवा०त श८बा$ ० (फ्रदायांडएप- 
मैकमिलन कम्पनी, न्यूया्क, 948. 
मरी ई० वीकक्‍्स--])500ए००ए ० शिला।८्या5, | 
जन छल आफ केमिकल एजूकेशन, ईस्टन, प० ]945, 
एच० एन० स्मिथ--'07%छ6७76४४ ए (व्कांआाए- एकेडेमिक प्रेस, न्यूयाकं, 8940,. 
4. 


26 ..... .... - [रसायन और द्रव्य 


बर्नार्ड जाफे--(7पटांफाछ: 7फाठ 80077 णी 0ल्‍%फरांडफए शिया कषैयलंधा। &]प्राधयाए ६० 
'एप०९७० ए]$४00. सिमन एण्ड शुस्टर, न्यूयाकं, 948:« द 
एफ० जे० मूर--(डब्ल्‌० टी० हाल द्वारा संशोधित) & प्लांअइ079 ण 0॥०पंह॥7ए* 
मेग्राहिल बुक कम्पनी, न्‍्यूयार्क, 999, 
नक्षत्रों, ग्रहों, पृष्छलतारों तथा अन्तःतारकीय' अवकाश इत्यादि के लिये देखें-- 
आर० एच० बेकर--0$४०7००9, डी० वान नास्ट्रेंड कम्पनी, न्‍्यूयार्क, 950. 
: इसके अतिरिक्त अनेक रुचिकर लेख जनेल आफ केमिकल एजकेशन तथा साइंटिफिक 
अमेरिकन में मिलेंगे। इनसाइक्लोपीडिया ब्रिटेनिका (विश्वकोष) में भी रसायन सम्बन्धी 
उत्तम लेख हैं। | 





द्रव्य की परमाएु-संरचना 


किसी भी प्रकार के द्रव्य के गुणधर्मों को जब द्रव्य की रचना के साथ अर्थात्‌ परमाणओं, 
अणुओं तथा इनसे भी सूक्ष्म कणों के रूप में, जिनसे यह बना हुआ है, सम्बद्ध कर दिया जाता है 
तो उन्हें अत्यधिक सरलता एवं स्पष्टता के साथ सीखा तथा समझा जा सकता है। इस अध्याय 
में द्रव्य के परमाणु सिद्धान्त विषय को ही लिया जावेगा। 


यह अध्याय परिकल्पनाओं, सिद्धान्तों एवं नियमों (अनुभाग 2.) के सक्षम 
दिवेचन से प्रारम्भ होता है। अगले अनुभाग (2.2) में द्रव्य के परमाणु सिद्धान्त का 
वर्णन और ]50 वर्ष पूर्व इस सिद्धान्त के पक्ष में डाल्टन द्वारा प्रस्तावित तर्कों को प्रस्तुत 
किया गया. है। इसके पदर्चात्‌ (अनुभाग 2-3) परमाणुओं तथा अणूओं के अध्ययन की 
आधुनिक दविधियाँ दी गई हैं। फिर (अनुभाग 24) उदाहरण के स्वरूप ताम्र के क्रिस्टल 
का वर्णन है जो सरलू नियमित क्रम के परमाणुओं से बना है-और फिर (अनुभाग 2.5) 
आयोडीन के क्रिस्टल का वर्णन है जो अणुओं से बना है। इसी अनुभाग में इलेक्ट्रान सूक्ष्मदर्शी 
के द्वारा लिये गये अणुओं के कुछ फोटोग्राफ भी दिखाये गये हैं। अनुभाग 2,6 में क्रिस्टल्ों 
के प्रणालियों में वर्गीकरण का संक्षिप्त विवरण है। अनुभाग 2.7 तथा 9,8 में गैसों तथा 
द्रवों की प्रकृति एवं वाष्पीकरण तथा ऊध्वेपातन प्रक्रमों का वर्णन है और अनुभाग 2.9 में 
ताप एवं अणुओं की गति के मध्य सम्बन्ध का विवेचन है। रसायन के और आगे अध्ययन में 
परमाणु एवं अणु सिद्धान्त के ये समस्त विस्तार महत्वपूर्ण हैं। 


2-] परिकल्पनायं, सिद्धान्त एवं नियम 


पहले पहल जब कोई विचार अनेक तथ्यों की व्याख्या कर सके अथवा उनमें सम्बन्ध 
स्थापित कर सके तो उस विचार को परिकल्पना कहते हैं। ऐसी परिकल्पना की आगे और 
परीक्षा की जा सकती है तथा इससे निकलने वाले निगमों की पुष्टि भी प्रयोगों द्वारा की 
जा सकती है। यदि प्रयोग के परिणामों से यह मेल खाती हो तो परिकल्पना को सिद्धान्त या 
नियम के नाम से सम्बोधित किया जाता है। द 


किसी सिद्धान्त द्वारा, जैसे कि परमाणु सिद्धान्त द्वारा, सामान्यतः विश्व के किसी अंश 
की प्रकृति के सम्बन्ध में कोई न कोई विचार प्रस्तुत होता है जबकि नियम द्वारा प्रेक्षित 
प्रयोगात्मक तथ्यों के सम्बन्ध में सारांश ही व्यक्त हो सकता है। उदाहरणार्थ, क्रिस्टलों के 
फलकों के बीच के कोणों में स्थिरता का नियम पाया जाता है। यह नियम बताता है कि 
जब भी किसी विशुद्ध पदार्थ के विभिन्न क्रिस्टलों के संगत फंलकों के मध्य के कोणों को मापा 
जाता है तो उनके मान समान पाये जाते हैं। यह नियम केवल इतना ही बताता है कि किसी 
विज्वुद्ध पदार्थ के क्रिस्टलों के संगत फलकों के कोणों के मान समान होते हैं, चाहे क्रिस्टल 
छोटा हो या बड़ा । वह किसी प्रकार से इस तथ्य का स्पष्टीकरण नहीं करता । इस तथ्य 
का विवेचन तो क़िस्टलों के परमाणु-सिद्धान्त द्वारा ही प्राप्त होता है जो यह बताता है कि 
क्रिस्टलों में परमाणु एक नियमित क्रम से व्यवस्थित होते हैं । । 
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यह उल्लेखनीय है कि रसायनज्ञ तथा अन्य वैज्ञानिक “सिद्धान्त” शब्द का प्रयोग दो 
विभिन्न अथों में करते हैं। इस शब्द का प्रथम अर्थ, जैसा कि ऊपर कहा जा चुका है वह 
परिकल्पना है जिसकी पुष्टि हो चुकी है। सिद्धान्त शब्द का दूसरा अथ ज्ञान के व्यवस्थित 
कोष से है जिसमें उपर्युक्त संकुचित अर्थ में तथ्यों, नियमों तथा निगमनिक तकों इत्यादि का 
सम्मिश्रण है। अतः: परमाणु सिद्धान्त से हमारा प्रतोजन केवल इस विचार से नहीं होता कि 
पदार्थ परमाणुओं से बने हुये हैं किन्तु पदार्थ सम्बन्धी उन समस्त तथ्यों से है जो परमाणु के 
रूप में विवेच्य और व्याख्या के योग्य हों तथा उन तकों से है जो प 2 संरचना के आधार 
पर पदार्थों के गुणबर्मों की विवेचन। करने के लिये विकसित किये गये हों । 


2-2 परमाणु सिद्धान्त 


समस्त रासायनिक सिद्धान्तों में परमाणु सिद्धान्त सबसे अधिक महत्वपूर्ण है। 805 
ई० में मेनचेस्टर के एक अंग्रेज रसायनज्ञ एवं भौतिकशास्त्री' जान डाल्टन ([766-]844) ने 
यह परिकल्पना की कि समस्त पदार्थ द्रव्य के सुक्ष्म कणों से बने हैं। विभिन्न तत्वों के 
अनुसार ये कई प्रकार के होते हैं। उसने इन कणों को परमाण्‌ कहा जो ग्रीक शब्द “एटॉमास” 
(8(07700») से व्युत्पन्न है और जिसका अर्थ होता है “अविभाज्य'। इस परिकल्पना के द्वारा 
उसने रासायनिक क्रिप्राओं में भाग लेने वाले पदार्थों के भारों के मध्य पारस्परिक सम्बन्ध 
की जो पहले ज्ञात तो थे परन्तु जिनकी सन्‍्तोषजनक विवेचना नहीं हो पाई थी, सरल 
विवेचना की अथवा उनके चित्र प्रस्तुत किये। ज्यों-ज्यों रसायन तथा भौतिकी के क्षेत्र में 
नवीन कार्यों से इसकी पुष्टि होती गई, डाल्टन की परमाण परिकल्पना बदल कर परमाणु 


ध्छ 


सिद्धान्त बन गई । अब परमाणु के अस्तित्व को तथ्य के रूप में स्वीकार किया जाता है। 


परमाणुओं के सम्बन्ध में हमारे ज्ञान की अभिवद्धि से ही प्रचलित शती में विज्ञान 
की तीर प्रगति का मूर्ते रूप स्पष्ट हो जाता है | बीसवीं शती के प्रारम्भ में लिखी गई रसायन 
की किसी भी लोकप्रिय पाठयपुस्तक में पररमाणुओं की परिभाषा “कल्पित इकाइयां जिनके 
संगठन से वस्तुयें बनी हैं” इस प्रकार दी जाती थी. । अब केवल अध शती के परचात्‌ हमें 
परमाणुओं एवं अणुओं के अनेक गुणधर्मों की पूरी-पूरी जानकारी प्राप्त हुई है। अब पर- 
माणुओं एवं अणुओं को “कल्पित” नहीं कहा जा सकता । 


परमाणु सिद्धान्त के पक्ष में डाल्टन के तक 


परमाणुओं की कल्पना अत्यन्त प्राचीन है। ग्रं।स के दार्शनिक डइमोक्रिटस (लगभग 
460-870 ई० पू०) ने जिसने अपने पूर्ववर्ती दाशनिकों से कुछ विचार ग्रहण किये थे, बताया 
कि विश्व की रचना शून्य (निर्वात) एवं परमाणुओं से हुई है। परमाणुओं को सनातन और 
अविभाज्य माना गया--अत्यन्त सूक्ष्म, इतना सूक्ष्म कि उनके. आकार को घटाया नहीं जा 
सकता था। उसने विभिन्न पदार्थों, यथा जल तथा लोह, के परमाणुओं को मूलतः समान 
किन्तु ऊपर-ऊपर कुछ-कुछ पृथक बताया । जल के परमाणु चिकने एवं गोल होने के कारण 
एक दूसरे के ऊपर फिसल सकते हैं जबकि लोह के परमाणु खुरदुरे एवं कटीलेदार होने के 
कारण इस प्रकार लिपट जाते हैं कि एक ठोस पिंड बन जाता है। 


डेमोक्रिटस का परमाणु-सिद्धान्त विशुद्ध कल्पना था और उपयोगी' बनने के लिये 
अत्यधिक सामान्य | फिर भी डाल्टन का परमाणु-सिद्धान्त एक परिकल्पना थी जिसके द्वारा 
तमाम तथ्यों की विवेचना सरलू एव ताकिक विधि से हो सकती थी । 


785 ई० में फ्रांसीसी रसायनज्ञ एण्टाइन छारेंट लेग्वाज़िये (743-794) ने यह 
स्पष्ट रूप से प्रदर्शित किया कि रासायनिक अभिक्रिया के समय द्रव्यमान में कोई परिवर्तन 
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नहीं होता--अभिक्रियाफलों का द्रव्यमान अभिक्रिया करने वाले पदार्थों के द्रव्यमान के बराबर 
होता है। इस व्यापक कथन को द्रव्यमान संरक्षण का नियम कहते हैं। 


739 ई० में एक दूसरे व्यापक नियम, स्थिर अनुपात का नियम की प्रतिज्ञा फ्रांसीसी 
रसायनज्न जोसेफ लई प्राउस्ट (]754-]826) द्वारा की गई। स्थिर अनुपात का नियम बताता 
है कि किसी पदार्थ के विभिन्न नमूनों में इसके प्राथमिक घटक तत्व एक ही अनुपात में होते हैं। 
उदाहरणार्थ, विइलेषण के द्व।रा यह ज्ञात हुआ कि जल के किसी भ नमूने में हाइड्रोजन 
तथा आक्सिजन ये दोनों तत्व भार के अनुसार :8 अनुपात में वर्तमान रहते हैं। | ग्राम 
. हाइ ड्रोजन तथा 8 ग्राम आक्सिजन मिलकर 9 ग्राम जल बनाते हैं । 


डाल्टन ने यह परिकल्पना व्यक्त की कि तत्व परमाणुओं से बने हैं, एक ही तत्व के 
समस्त परमाणु एक समान होते हैं और यौगिक की उत्पत्ति एक तत्व के कुछ परमाणुओं के 
साथ दूसरे तत्व के कुछ परमाणुओं के संयोग से होती है (व्यापक रीति से दो या अधिक 
तत्वों में प्रत्येक की निद्दिचत संख्या में परमाणुओं के संयोग से) । इस प्रकार वह द्रव्यमान 
संरक्षण के नियम एवं स्थिर अनुपात के नियम का भी सरल विवेचन प्रस्तुत करने में 
समर्थ हो सका । | 

एक दूसरे से बन्धित परमाणुओं का समूह अणु है। यदि जल का एक अणु दो 
परमाणु हाइड्रोजन तथा एक परमाणु आक्सिजन के संयोग से बनता हो तो द्रव्यमान संरक्षण 
नियम के अनुसार अण का द्रव्यमान दो परमाणु हाइड्रोजन तथा एक परमाणु आक्सिजन के 
द्रव्यमानों का योग होंगा। तब तो किसी यौगिक की निश्चित संगठन कौ विवेचना 
योगिक के अणुओं में विभिन्न तत्वों के परमाणुओं के एक निश्चित अनुपात के द्वारा की जा 
सकती है। 


() आविसिजन () हाइड्रोजन (|) नाइट्रोजन री कार्बन 
(> सल्फर (/) _ फॉस्फोरस । (|) पोटेसियम ६2 बेरियम 


(- ६ 2) (2. (७) 
जल हाइड्रोजन  परॉक्‍्साइड:.7,0, मेथेन, ८0॥, 
() 





सल्फर डाइऑक्साइड,50, नाइट्रिक ऑक्साइड ,(0 नाइट्रंस ऑक्साइड. $;0 


बेरियम कार्बोनेट ,04(0;पोर्टसियम हाइड्रोक्साइड (0)| पोटेसियम हाइड्राइड , ९ 7 


चित्र 2.] सन:]803 में जान डाल्टन द्वारा प्रयुक्त परमाणुओं के संकेत तथा अगुओं के सूत्र । 
डाल्टन ने एक दूसरे नियम को भी सूत्रबद्ध किया जिसे सरल गुणित अनुपात का नियम 
कहते हैं ।# यह नियम बताता है कि जब दो तत्व सिलकर एक से अधिक यौगिक बनाते हें 
* डाल्टन के परमाणु सिद्धान्त की प्रथम बड़ी सफलता सरल गुणित अनुपात के नियम को 


खोज थी। यह नियम प्रयोगात्मक फलों से प्रेरित नहीं था बल्कि सिद्धान्त से निकाला गया भौर फिर 
प्रयोगों द्वारा इसकी परीक्षा की गई। क्‍ 
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तो एक तत्व के भार जो उसी भार के दूसरे तत्व से संयोग करते हैं वे छोटी पूर्ण संख्या के 
रूप में होते हैं। प्रयोग द्वारा यह ज्ञात है कि जल में हाइड्रोजज तथा आवक्सिजन का भार 
अनुपात है, :8 परन्तु हाइड्रोजन परऑॉक्साइड में यही अनुपात :6 है। जल तथा हाइड्रोजन 
प्रऑॉकक्‍्साइड दोनों में ही एक ही भार, अर्थात्‌ । ग्राम हाइड्रोजन के साथ आक्सिजन के 
6 ग्राम भार संयोग करते हैं अर्थात्‌ इन भारों का अनुपात । तथा < छोटी पूर्ण 
संख्यायें हैं। इस अनुपात की व्याख्या यह कल्पना करके की जा सकती है कि हाइड्रोजन 
परओऑॉक्साइड में जल की अपेक्षा हाइड्रोजन के एक अणु के साथ आक्सिजन के दुगुने परमाणु 
संयोग करते हैं। इस परिस्थिति को चित्र 2, द्वारा प्रकट किया गया है जिसमभ॑ डाल्टन के 
द्वारा कुछ तत्वों के परमाणुओं एवं यौगिकों के अणुओं के प्रदर्शन के लिये प्रयुक्त संकेतों 
को दर्शाया गया है। 


डाल्टन के पास यौगिकों के यथाथ सूत्रों को निश्चित करने का कोई साधन न था। जहाँ 
' तक सम्भव हो सका उसने सरल सूत्र ही चुने; जैसे कि उसने यह कल्पना की कि जल के एक 
अणु में एक परमाण हाइड्रोजन तंथा एक परमाणु आक्सिजन के थे जैसा कि चित्र में प्रदर्शित 
किया गया है किन्तु वास्तव में दो परमाणु हाइड्रोजन तथा एक परमाण आक्सिजन से जरू 
का अणु बना है। 


अ्रभ्यास 


2.] सलफर डाइ ऑक्साइड के अणु में एक परमाणु गंधक तथा दो परमाण्‌ ऑक्सिजन के 
होते हैं। सलफर डाइ ऑक्साइड में, भार के अनुसार, 50% गन्धक तथा 50% 
आक्सिजन है। गन्धक तथा आक्सिजन के परमाणुओं के आपेक्षिक भारों के सम्बन्ध में 
आपकी क्या राय है ? 


2.2. रासायनिक विदलेषण के आधार पर कार्बन मोनो ऑक्साइड में 43% कार्बन तथा 
57% आक्सिजन होता है। कार्बन डाइ आक्साइड में 27% कार्बन तथा 73% 


आविसजन प्राप्त हुआ। यह दिखाइये कि ये अंक सरल गुणित अनुपात के नियम -के 
 अनकल हैं। 


>> ५८६ - 


2-3 परमाणुओं तथा अणुओं के अध्ययन की आधुनिक विधियाँ 


उन्नीसवीं शती के उत्तराध॑ में रसायनज्ञों ने पदार्थों के गुणधर्मों की व्याख्या अणओं 

की कल्पित सं रचना---अर्थात्‌ एक दूसरे के सापेक्ष परमाणुओं की निश्चित व्यवस्था--के आधार 
पर प्रारम्भ कर दी थी। किन्तु अनेक पदार्थों के अणुओं तथा क्रिस्टलों की परमाण संरचना 
की ठीक-ठीक जानकारी अर्वाचीन काल में, 920 ई० के लगभग ही प्राप्तहो सकी। भौतिक 
शास्त्रियों ने द्रव्य की संरचना के विषय में खोज करने की कई विधियाँ ढंढ निकाली हैं । 
इनमें से एक विधि पदार्थों के स्पेक्ट्रमों की व्याख्या है (चित्र 28,]) । उदाहरणाथ, जल- 
बाध्प युक्त ज्वाला से जो प्रकाश उत्सजित होता है वह जल-अणु की. विशिष्टता है, इसे जल 
बाष्प का स्पेक्ट्रम कहते हैं । जल के स्पेक्ट्रम की रेखाओं को मापा जा चुका है और विश्लेषण 
के पदचातू यह पाया गया है कि इसके अणु में जो दो हाइड्रोजन परमाणु हैं वे परमाण से 
लगभग 0.97.8* दूर हैं। साथ ही, यह भी दिखाया जा चुका है कि दोनों हाइड्रोजन परमाणु 


*अआंगस्ट्राम (संकेत 8), लम्बाई की इकाई है जो परमाणुओों तथा अणुओं के वर्णन में अयुक्त 
होती है और ]+८0 7 सेमी ० के बराबर है। लम्बाई की यह सूक्ष्म इकाई सुविधाजनक है क्‍योंकि अगर या 
क्रिस्टल में परमाणु अपने पाश्व॑वर्ती परमाणु से / से 3 दूर तक होते हैं और 0,907 ५८ .( लिखना 


सरल है। यह नामकरण स्वीडन के भौतिकशाञ््री ऐंडर्स जोनस श्रांस्स्ट्रॉम (84-]87 4) के सम्भान 
में किया गया था । क्‍ 


2-4 क्रिस्टल परमाणुओं की व्यवस्था] 3] 


आक्सिजन परमाणु से विपरीत दिशाओं में. स्थित नहीं हैं किन्तु अणू ही झुका हुआ है और : 
तीन प्रमाणुओं के द्वारा निर्मित कोण 06? है। कई सरल अभषुओं में परमाणुओं तथा पर- 
माणुओं के द्वारा निर्मित कोणों के बी'ब की दूरी स्पेक्ट्रमलेखी विधियों के द्वारा निश्चित की 
गई है। का 





चि॥ 2.2 प्राकृत ताम्न के क्रिस्टल । 


यही नहीं, अनेक पदार्थों की संरचनायें इलेक्ट्रान विवर्तन या एक्स किरणों के विवतेन 
की विधि से ज्ञात की जा चुकी हैं। ये विधियाँ अत्यन्त जटिल होने के कारण इस पुस्तक में 
वर्णनीय नहीं किन्तु यदि आप' इन्हें जानना चाहें तो इस अध्याय के अन्त में दिये गये संदर्भ 
ग्रंथों या शोध-पत्रिकाओं में पढ़ सकते हैं। अगले पृष्ठों में हम उन अनेक परमाणु संरचनाओं 
का वर्णन करेंगे जो इन विधियों के द्वारा ज्ञात की जा चुकी हैं । 


2-4 क्रिस्टल परमाणुओं की व्यवस्था 


. अधिकांश ठोस पदार्थ क्रिस्टलीय होते हैं। कभी-कभी किसी ठोस पदार्थ के कण 
स्वयमेव एकाकी क्रिस्टल होते हैं, जैसे नमक में सोडियम क्लोराइड के घनाकार क्रिस्टल । 
कभी-कभी ये एकाकी क्रिस्टल बहुत बड़े होते हैं; कभी-कभी प्राकृतिक रूप में खनिजों के 
क्रिस्टल व्यास में कई गज़ होते हैं । 


चित्र 2.3 शीतल करके खीं ची हुई ताम्र छड़ के 
एक खण्ड की पालिश की गई एवं निक्ञारित सतह 
जिसमें वे छोटे-छोटे क्रिस्टल कण दिखाए गये हैं 
जिनसे धातु बनी है। आवधन 200 गुना। इसमें 
दत्ताकार धब्बे गैस बुदबुदों के हैं (डा० एस० कोई- 
रोपुलोस से उद्धत) 
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विवेचना करते समय हम ताम्र को उदाहरण स्वरूप काम में छावेंगे। ताम्र अयस्क 
के निक्षेपों में ताम्र के क्रिस्टलों की कोर ! सेमी० से भी अधिक देखी गई है (चित्र 2.2) 
ताम्र धातु के टुकड़े में ताम्र का एक भी एकाकी क्रिस्टल नहीं होता किन्तु किस्टलों का एक 
समच्चय होता है। किसी धातु की सतह पर पालिश करके फिर उसे अम्ल से थोड़ा उत्कीणित 
करके किसी भी धातु के नमूने में क्रिस्टल के दानों (कर्णों) को भलीभाँति देखा जा सकता 
है। प्रायः ये कण बहुत सूक्ष्म होते हैं और बी की सहायता से ही देखे जा सकते हैं 
(चित्र 2.8) किन्तु कभी-क्रभी वे बड़े होते हैं और आंखों से सरलतापूर्वेक देखे जा सकते हैं 
जैसे कि पीतल की कुंडी में । 


प्रयोग" द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि प्रत्येक क्रिस्टल परमाणुओं से बना है जो एक 
त्रि-विम जालक में व्यवस्थित हैं-जिसकी आवृति नियमित रूप से स्वयमेंव होती रहती है। 
ताम्र के क्रिस्टल में सभी परमाणु एक-समान हैं और वे चित्र 2.4 तथा 2.5 की भाँति व्यव- 
स्थित होते हैं। इसी ढंग से एक-सम्ान आकार के गोलों को एक-साथ भरने से न्यूनतम 
आयतन घिरता है। 

चित्र 2.4 तथा 2.5 को देखते समय आपको अवश्य स्मरण हो जावेगा कि क्रिस्टल की 
अपेक्षा परमाणुओं को बहुत बढ़ा करके दिखाया गया है। यदि क्रिस्टल छोटे भी होते, उनके 





चित्र 2.4 ताम्न के क्रिस्टल में परमारुओं की योजना । छोटा घन जिसमें ताम्र के चार परमासु दवोते दें, 
संरचना की इकाई है और इसकी पुनरावत्ति से परिपूर्ण क्रिस्टल प्राप्त दोता दै। 


कोर लगभग 0,] मिमी० ही लम्बे होते, तो भी प्रत्येक कोर पर एक पंकित में प्रायः 400000 
परमाणु होते । 


नं एक्स किरण विवर्तन दवरा। 


3 


2-5 द्रव्य की आणविक-सं रचना] 99 


. किसी क्रिस्टल में परमाणुओं की व्यवस्था की नियमितता ही क्रिस्टछ की विशिष्ट 
गुणधर्म, मुख्यतः बहुफलकों के आकार में विकसित होने का मुख्य गणधर्म, प्रदान करती है। 
(बहुफलक एक ठोस आकृति है जो समतलू फलकों से घिरी होती है) । क्रिस्टलों के फलक 
परमाणुओं के पृष्ठ-स्तरों के अनुसार परिभाषित होते हैं जैसा कि चित्र 2.4 तथा 25 में 


'चित्र 2.5 ताम्र के क्रिस्टल का एक 
अन्य परमाणविक दृश्य जिसमें लघु 
आटफलकीय फलकों तथा -बहत धन 
फलकों को प्रदर्शित किया गया है। 





दिखाया गया है। ये फलक एक दूसरे से किसी कोण पर स्थित होते हैं जिनके विशिष्ट मान 
होते हैं। ये मान एक ही पदार्थ के समस्त नमूनों के लिये समान होते हैं। इन फलकों के 
आकार नमूने के साथ बदल सकते हैं किन्तु उनके बीच के कोण स्थिर रहते हैं। चित्र 2.4 तथा 
25 से प्रदर्शित ताम्र के मुख्य-मुख्य पृष्ठ-स्तर एक घन के फलकों के अनुरूप हैं, ये फलक 
सदेव एक दूसरे से समकोण पर होते हैं।घन के एक सिरे को काट देने पर जो 
लघृतर पृष्ठ-स्तर प्राप्त होता है अष्ठफलकीय फलक कहलाता है। ताम्र अयस्क के निक्षेपों 
में पाया गया प्राकृत-ताम्र प्रायः घनाकर तथा अष्टफलकीय फलकों वाले क्रिस्टलों के रूप में 
हीता है । 

परमाणु कठोर गोलाकृत न होकर मृदू होते हैं अत: बल-प्रयोग के द्वारा उन्हें और 
निकट ढकेला जा सकता है (संपीडित किया जाता है) | उदाहरणार्थ, ऐसा संपीडन तब होता 
है जब वद्धित दाब में ताम्र क्रिस्टल का आयतन कुछ-कुछ न्यून हो जाता है। सामान्य दशाओं 
में परमाणुओं के जो आकार नियत किये जाते हैं वे किसी क्रिस्टल के एक परमाणु के केन्द्र 
के समान प्रकार के पाइ्व॑ वर्ती परमाणु के केन्द्र की बीच की दूरी को बताते हैं। कमरे के ताप 
तथा वायुमण्डलीय दाब पर एक ताम्र परमाणु तथा 2 निकटतम पाइ्व॑स्थ परमाणुभों के मंध्य 
की दूरी 2.55.4 है, धात्वीय ताम्र में यह ताम्र परमाणु का व्यास कहलाता है। ताम्र 
परमाणु की त्रिज्या इसकी आधी होती है । 


2-5 द्रव्य की आणविक संरचना 
आणवबिक किस्टल । 
ताम्र का क्रिस्टल जिसे हम द्रव्य के भेद के रूप में विवेचित करते आये हैं, एक 
नियमित जाछक में व्यवस्थित परमाणुओं से बना है। अब हम ऐसे क्रिस्टलों का वर्णन करेंगे, 
5 ह 
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जिनमें परमाणुओं के विविकत समूह (स्पष्ट समूह) होते हैं जो अणु कहलाते हैं। ऐसे क्रिस्टल 
आणविक क्रिस्टल कहलाते हैं। 


आणविक क्रिस्टल का एक उदाहरण चित्र 2.6 में सबसे ऊपर बाई ओर दिखाया गया 
है, जो श्याम-भूरे ठोस पदार्थ आयोडीन के क्रिस्टल की रचना है। यह देखा जाता है कि 


ब्् पे 






७० 


॥ 


९ 









कम 


दर जा 


चिः 2.6 क्रिस्टल, द्वव, तथा गैसीय आयोडीन जिसमें द्विपरमाणुक  अंजुओं को प्रदर्शित किया गया है। 
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५ 


हैं। इस अनुभाग में तथा इसके बाद भी आयोडीन उदाहरण के रूप में प्रयुक्त हुआ है क्योंकि 
इसके अण सरल हैं (केवल दो परमाणु हैं) और इसका सम्यक अध्ययन वज्ञानिकों द्वारा 
किया जा चुका है । 


इस आणविक क्रिस्टल के एक ही अणु में आयोडीन के दो परमाणुओं के बीच की. 
दूरी विभिन्न अणुओं में परमाणुओं की दूरीसे न्यूनतर है। प्रत्येक अणु में दो आयोडीन 
परम।णु केवल 2.70/ दूर हैं जबकि विभिन्न अणुओं में आयोडीन परमाणुओं की सबसे कम 
दूरी 38,548 है। 


किसी अणु के अन्तगंत परमाणओं के बीच क्रियाशीलू बल अतीव सशक्त होते हैं 
किन्तु अणुओं, के मध्य क्रियाशील बल क्षौण होते हैं, परिणामस्वरूप अणु के रूप को परिवर्तित 
करना कठिन है किन्तु अणुओं को एक दूसरे के प्रति कुंडलित (वेष्ठित) करना अपेक्षतया 
सरल है। उदाहरणाथे, दाब के प्रभाव से आयोडीन क्रिस्टल आकार में घटता है, इस प्रकार 
अणुओं को ढकेलने से विभिन्न अणुओं में आयोडीन परमाणुओं के बीच की दूरी को कई 
प्रतिशत कम किया जा सकता है किन्तु अगु अपने पूर्व आकार को सुरक्षित रखते हैं और अण्‌ 
के अन्दर अन्तःपरमाणवीय दूरी में कोई विशेष परिवर्तन नहीं होता। जब आयोडीन के 
क्रिस्टल को न्यून ताप पर गरम किया जाता है तो इसका प्रसार होता है जिससे प्रत्येक अणु 
क्रिस्टल के भीतर अधिकाधिक स्थान घेरता है किन्तु एक अण्‌ में दो आयोडीन परमाणुओं 
के बीच की दूरी सामान्य दूरी, 2.70./5 के निकट ही स्थिर रहती है। 


विभिन्न रासायनिक पदार्थों के अणुओं में परमाणुओं की संख्या भिन्‍न होती है, जो 
दृढ़ता से एक दूसरे के साथ बँघे होते हैं। अधिक जटिल अणु का एक उदाहरण चित्र 
2.7 में प्रदशित है जो नेप्थलीन के क्रिस्टल का एक अंश है। नेप्थलीन के अण्‌ में दस कार्बन 


आयोडीन परमाणु युग्मों में समूहित होकर परमाणु बनाते हैं जिनमें प्रत्येक में दो परमाण 


चित्र 2.7 नेप्थलीन के क्रिस्टल का एक 
अंश जिसमें (), |, श्रणु प्रदर्शित किये 
गये हैं । 





परमाणु तथा आठ हाइड्रोजन परमाणु होते हैं। ये दस कार्बन परमाणु दो षट्भुजीय वलयों 


में व्यवस्थित होते हैं जिनमें एक उभयनिष्ठ कोर पाई जाती है। नेप्थलीन वस्तुत: एक 
विशिष्ट गंधयुक्त वाष्पशील पदार्थ है। पर्तिगा-गोलियों के रूप में यह पतिगों के प्रत्याकर्षी 
(निवारक) रूप में प्रयुक्त होता है। नेप्थलीन के गुणधर्म इसके अणुओं की संरचना के 


द्वारा नियन्त्रित होते हैं। 
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इलेक्ट्रान सूच्मदर्शी द्वारा अणुओं के फोटोग्राफ 


पिछले कुछ वर्षों में अणुओं को देख पाना और उनके फोटो खींचना सम्भव हो गया 

। वे अत्यन्त सुक्ष्म होने के कारण साधारण दृश्य-प्रकाश में, सूक्ष्मदर्शी द्वारा नहीं देखे जा 
सकते क्योंकि इसके द्वारा प्रकाश के तरंग दैर्ष्य लगभग 5000.6 से कम व्यास की वस्तुओं को 
नहीं ही देखा जा सकता। अब एक आइचयजनक नवीन यंत्र, इलेक्टान पृ क्ष्मदर्शी का विकास 
किया गया है जिसमें दिखाई पड़ने वाले व्यास से 00 गुना कम व्यास वाली वस्तुयें दिखाई 





चित्र 2.8 थ्माटर के कूचीरोध वाइरस अशुओं की एक परत का इलेक्ट्रान भाश्क्रोग्राफ । इस फो्ेग्राफ 
को और अधिक स्पष्ट बनाने के लिये नमूने में स्व की पतली परत्त लेपित कर दी गई। 


इससे अणुओं की छाया के चिन्ह प्राप्त हुए। रेखीय आवर्धन 55000 (प्राइस, विलियम्स 
तथा वाइकाफू, आक ० बायोके० 7,75, 946) । 


इलेक्ट्रान सृक्ष्दर्शी द्वारा अणुओं के फोटोग्राफ] 37 


पड़ती हैं। इलेक्ट्रान सृक्ष्मदर्शी में प्रकाश-किरणपु'ज के स्थान में इलेक्ट्रन किरणपुँज प्रयुक्त 
किये जाते हैं। इसकी रैखिक आवर्धन क्षमता प्रायः ,00,000 है जबकि साधारण सृक्ष्मदर्शी 


५ 


की लगभग 000। इस प्रकार इलेक्ट्रान सृक्ष्मदर्शी के द्वारा 50.8 व्यास तक की छोटी वस्तुये' 
देख पाना सम्भव है । 





चित्र 2.9 ऊतिक्षय वाइरस प्रोटीन के क्रिस्ट्लों के इलेक्ट्रान माइक्रोग्राफ, जिसमें पृथक-पृथक अणुओं को 
व्यवस्थित ढंग से दिखाया गया -है। रेखीय आरवर्धन 65000 (आर ० डब्लु० जी० वाइकाफ 
से उद्धत)॥ 
ट्‌ 


इलेक्ट्रान सृक्ष्मदर्शी द्वारा लिये गये दो फोटोग्राफों को चित्र 2,8 तथा 2.9 में दिखाया 
गया है। ये विषाणु (वाइरस) के अणुओं को जो टमाटर के पेड़ों में रोग फंलाते हैं प्रदर्शित 
करते हैं।* प्रत्येक कूर्चीरोध वाइरस अणु व्यास में लगभग 280.0 है । यह लगभग 750, 
000 परमाणुओं से बना हुआ है। ऊतिक्षय वाइरस के अणु छोटे होते हैं, इनका व्यास 95.&.. 
है। प्रत्येक फोटोग्राफ़ में प्रत्येक अणु स्पष्टतः देखा जा सकता है और ऊतिक्षय-वाइरस प्रोटीन 
अणुओं के फोटोग्राफ़ में जिस प्रकार नियमित ढंग से अणु स्वतः व्यवस्थित होते हैं, प्रत्यक्ष है। 


अब भी इलेक्ट्रान सूक्ष्मदशियों की आवर्थन क्षमता इतनी अधिक नहीं कि नेप्थलीन 
जैसे साधारण अणु देखे जा सके और उनके चित्र खींचे जा सके किन्तु वैज्ञानिक इस उपकरण 


+ बाश्रसों से सम्बन्धित संक्षिप्त विवरण अध्याय 3] में दिया गया है। - 
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को सुधारने का प्रयत्न कर रहे हैं और शायद इस पुस्तक के तृतीय संस्करण तक (?) 
नेप्थलीन का इलेक्ट्रान सूक्ष्म-चित्र (माइक्रोग्राफ) इसमें सम्मिलित करने के लिये उपलब्ध 
हो जाय । 


क्रिस्टल पट प्रणालियाँ 


कभो-कभी रसायनज्नञ क्रिस्टलों की पहचान के लिये उनके दृश्य रूपों का उपयोग करते 
हैं। क्रिस्टलों के रूपों का वर्णन क्रिस्टक विज्ञान (क्रिस्टलिकी ) नामक विज्ञान का विषय है। 
प्रत्येक क्रिस्टल को क्रिस्टल षट्‌ प्रणालियों में से किसी एक में वर्गीकृत किया जा सकता है। ये 
_ षट्‌ प्रणालियां हैं :-घनीय (सममाप), षट्कोणीय, चतुभुजी, आर्थों स्रमचतुर्भुजीय, 
एक-नताक्ष तथा त्रि-नताक्ष । इन छहों प्रणालियों के क्रिस्टलों के विशिष्ट रूपों को चित्र 2,0 
तथा 2,] में प्रदर्शित किया गया है। 


2-6 क्रिस्टलों का बाष्पीकरण, गेस की प्रकृति 


पर्याप्त निम्न ताप पर आयोडीन-क्िस्टल में अणु अपने स्थानों पर वस्तुतः चुपचाप 
स्थित रहते हैं (चित्र 2.6) । परन्तु जैसे ही ताप बढ़ाया जाता है, अणु अधिकाधिक उत्तेजित 
होने लगते हैं ओर प्रत्येक अणु पड़ोसी अणुओं के कारण कम स्थान बचने से उसी में आगे 
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चित्र 2.0 घनीय तथा षड्भुजीय तनत्रों के प्रतिनिधि क्रिस्टल-रूप । 
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6 क्िस्टलों कां वाष्पीकरण] 


2 


की 


जिनताक्ष लंग्र 


और इनमें से प्रत्येक अणु अपने पड़ोसी से टकराकर अधिकाधिक 
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चित्र 2.] चतुर्मुजीय, समचतुर्भजीय, एक-नताक्ष तथा त्रि-नताज्ष क्रिस्टल तन्त्रों के प्रतिनिधि क्रिस्टल 


रूप । 
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क्रिस्टल के पूंष्ठ पर स्थिंत कीई भी अणु अपने पाश्वंव्ती अणुओं के द्वारा लगाये गये 
आकषंण बल के कारण ही क्रिस्टल पर रुका रहता है। इस प्रकार के आकषंण बल, जो पास- 
पास स्थित अणुओं के बीच क्रियाशील होते हैं, वानडर वाल्स आकर्षण बल (यह नाम इसलिये 
प्रयुक्त होता है क्योंकि, हालेंड के भौतिकशास्त्री जे० डी० वानडर वाल्स (887-928) ने 
ही सर्वप्रथम गैसों तथा द्रंवों की प्रकृति के सम्बन्ध में अन्तराणुक बलों का सम्पक्‌ विवेचन प्रस्तुत 
किया था) कहलाते हैं। द 


ये आकर्षण बल बिल्कुल क्षीण होते हैं यहाँ तक कि अणु के परमाणुओं के मध्य स्थित 
बलों से भी क्षीण। अतः यदा-कदा कोई अणु इतना उत्तेजित हो सकता है कि अपने 
पड़ोसी से छिन्न होकर आसपास के स्थान में उड़ निकले। यदि क्रिस्टल किसी पात्र के 
भीतर होता है तो इस बाष्पीकरण प्रक्रम के द्वारा ऐसे अनेक मुक्त अणु पात्र के भीतरी 
स्थान में वर्तमान रहते हैं। इनमें से प्रत्येक अणू सरल रेखीय पथ में गतिमान होता है 
और कभी एक दूसरे से अथवा कभी पात्र की दीवालों से टकराकर वे गति की दिशा को बदल 
देते हैं। ये मुक्त अणु ही आयोडीन बाष्प या आयोडीन गंस होते हैं (चित्र 2.6) । गैस 
अणु बहुत कुछ क्रिस्टल' के अणुओं के समान होते हैं--उनकी अन्तराणुक दूरी व्यावहारिक रूप 
से वही होती है । अणु के बीच की ये दूरियाँ क्रिस्टल की अपेक्षा गैस में अधिक दीघं होती हैं । 


पहले द्रव में परिवर्तित हुये बिना क्रिस्टल के पृष्ठ पर अणुओं का सीधे गैस में 
बाष्पीकृत होना विस्मयजनक सा प्रतीत होगा किन्तु वास्तव में क्रिस्टलीय पदार्थ के मन्द 
बाष्पीकरण का प्रक्रम कोई असामान्य घटना नहीं । खुला छोड़ देने पर कपूर या 
नेप्थलीन (दोनों ही पतिंगा गोलियों के रूप में प्रयुक्त) के ठोस टुकड़े ठोस के पृष्ठ में से 
अणुओं के बाष्पीकरण के कारण धीरे-धीरे आकार में घटने लगते हैं। 


हिम क्रिस्टलों के बाष्पीकरण के कारण गलनांक से निम्न ताप पर हिम बिना 
पिघले ही भूमि में अदृश्य हो जाती है। यदि हवा बहती है तो वह हिम क्रिस्टलों के 
बिल्कूल पास के जरू वाष्प को ग्रहण कर और इस वाष्प को क्रिस्टलों पर संघनित न 
होने देकर बाष्पीकरण को त्वरित कर देती है। 


गस की प्रकृति 


बे गस में विशेष बात यह है कि इसके अणू एक साथ बंधे नहीं होते, किन्तु वे 
चारों ओर स्वतस्त्रापूवंक एक आयतन में, जो अणुओं के स्वयं के आयतन की तुलना में 
वस्तुत: अधिक होता है, विचरण करते रहते हैं । जब कभी दो अण एक दूसरे के निकट 
आते हैं तो अणुओं के मध्य आकर्षण बल क्रियाशील होते हैं किन्तु सामान्यतः: ये बल 
अणुओं के काफी दूर होने के कारण नगण्य होते हैं। 


अणुओं में गति की स्वतन्त्रता होने से गैस के नमूने का न तो कोई निश्चत रूप 
होता है, न आकार ही। पात्र के अनुसार गैस अपना रूप धारण कर छेती है। 


कभी 


साधारण दाब पर गैसें अत्यन्त तन्‌ होती हैं--गैस के पूरे आयतन का एक हजारबाँ 


अंश अणुओं के कारण होता है और शेष रिक्त स्थान होत 
गु न दे  है। इस प्रकार एक 
ठोस आयोडीन का आयतन लगभग 0-2 सेमी०४ (इसका घतत्व* 4-93 ग्राम/सेमी ०३) 


* अनुभाग .4 में घनत्व को किसी पदार्थ के 
* इकाई आयतन का भा 
प्रणाली में यह ग्राम अति घन सेमी ० होता है। रकहा पक है । मीथ्री 
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होता है जबकि ! वायुमण्डल दाब तथा 84० से० ताप (इसके क्वथनांक) पर आयो+ 
डीन गैस का आयतन 48 सेमी ०5१ है जो 700 गुना से भी अधिक है। गेस के समस्त 
अणुओं का आयतन सामान्य दाब पर गैस के आयतन की अपेक्षा बहुत कम होता है। 
किन्तु गैस अणु का व्यास अणुओं के बीच की दूरी की तुलना में बिल्कूल कम नहीं होता । 
कमरे के ताप तथा | वायूमण्डल दाब पर निकटतम पड़ोसियों से किसी अणु की. 
गा हे री इसके आणविक व्यास 'से दस गूनी है जैसा कि चित्र 25 में इंगित किया 
गया है । 


क्रिस्टल का वाष्प दाब 


किसी निर्बातित पात्र में आयोडीन का क्रिस्टल उसके पृष्ठ पर से अणुओं के 
बाष्पीकरण के कारण धीरे-धीरे आयोडीन गैस में परिवर्तित हो जावेगा । संयोगवश 
इन मुक्त गैस अणुओं में से कोई एक अणु क्रिस्टल की पृष्ठ से पुनः टकरा सकता है 
और क्रिस्टल के दूसरे अणुओं से वान डर वाल्स आकर्षण के द्वारा रोका भी जा सकता है। 
यह गैस अणुओं का संघनन कहलाता है । 

क्रिस्टल पृष्ठ से अणु जिस दर से बाष्पीकृत होते हैं वह पृष्ठ के क्षेत्रफल की 
समानुपाती है किन्तु आसपास की गैस के दाब से सर्वथा मुक्त होती है जबकि जिस 
दर से गैस अणु क्रिस्टल पृष्ठ से टकराते हैं वह पृष्ठ के क्षेत्रफल और गैस में अणुओं की 
सान्द्रता (प्रति इकाई आयतन में गैस अणुओं की संख्या) की समानुपाती होती है। 

यदि एक पलिघ में आयोडीन के कुछ क्रिस्टछ लिये जायों और फिर उसकी ढाठ 
बन्द करके कमरे के ताप पर खखा रहने दिया जाय तो शीघ्र ही पलिघ के अन्दर 


चित्र 2.]2 श्रायोडीन क्रिस्टल का 
वाष्पन । 





+* आपको स्मरण होगा कि ] इंच कौर वाले घन का ब्यास 0 इंच कोर वाले घन के ब्यास 
का दशमांश, उसका क्षेत्रफल शततांश तथा श्रायत्तन एक सहस्रांश होगा। 
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की गैस बैंगनी रंग की हो जायगी जिससे यह प्रदर्शित होता है कि आयोडीन की 
कुछ मात्रा बाष्पीकृत . है। कुछ समय के अनन्तर यह स्पष्ट हो जायेगा कि बाष्पीकरण 
आयः बन्द हो चुका है क्योंकि फिर गैस की रंग-तीत्रता में कोई वृद्धि नहीं होती किन्तु 
वह स्थायी रहती है (चित्र 2-2)। यह स्थायी दशा तब प्राप्त होती है जब गंस-अणुओं 
की सान्द्रता इतनी अधिक हो जाती है कि जिस दर से गेस-अणु क्रिस्टल पृष्ठ से टकराते 
ओर रुकते हैं वह अणुओं के क्रिस्टल पृष्ठ छोड़ने की दर के बिल्कुल बराबर हो । 
इससे संगत गैस दाब को क्रिस्टल बाष्प दाब कहते हैं। 


इस प्रकार की स्थायी दशा साम्यावस्था ( संतुलन) का एक उदाहरण है। यह 
जान लेना आवश्यक है कि साम्यावस्था ऐसी स्थिति नहीं प्रदर्शित करती जिसमें कुछ 
भी न होता हो वरन्‌ ऐसी स्थिति प्रर्दाशित करती है जिसमें विरोधी अभिक्ियायें 
समान दर से घटित होती रहती हैं जिससे कुल मिलाकर कोई परिवर्तन नहीं लक्षित 
होता। इसका संकेत चित्र 2-]$ में किया गया है। 
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चि6 2.]3 आयोडीन क्रिस्टल से बाष्पित होते हुये श्रगुओं एवं क्रिस्टल के ऊपर निक्षेपित होने वाले गेस 
अज्ुओँ के मध्य साम्यावस्था।._* श् का 


से सीधे क्रिटस्लों में पुन: संघनन के पूरे प्रकरम को ऊध्बंपातन कहते हैं । किसी पदार्थ 
के शोधन के लिये ऊध्वंपातन एक उपयोगी विधि है। आयोडीन को जिस प्रकार 
अट्पातन हारा विशुद्ध किया जाता है, वह चित्र 2-4 में प्रदर्शित है। 
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चित्र 2.4 रूध्बेपातन द्वारा श्रायोडीन का शोधन । 


2.7 द्रव की प्रकृति 


जब आयोडीन क्रिस्टलों को 4” से ० तक गरम किया जाता है तो वे पिघल जाते 
हैं और द्रव आयोडीन बनाते हैं । जिस ताप पर क्रिस्टल तथा द्रव साम्यावस्था में होते हैं 
अर्थात्‌ जिस ताप पर क्रिस्टलों में पिघलने या द्रव में जमने की प्रवृति नहीं रहती 
वह क्रिस्टलों का गलनांक और द्रव का हिमांक कहलाता है। आयोडीन के लिये यह 
ताप' 4? से० है। 

द्रव आयोडीन मुख्यतः: तरलता के कारण ही किसी ठोस (क्रिस्टल) से भिन्न होता 
है।यह गस के समान है क्योंकि पात्र की आक्रंति के अनुसार ही अपने को समंजित कर 
लेता है। फिर भी ठोस के समान तथा गैस के विपरीत इसका एक निद्चित आयतन 
होता है; इसका । ग्राम 0-2 सेमी ०? के लगभग स्थान घेरता है। 


आणविक दृष्टिकोण से गलन प्रक्रम को निम्न प्रकार से वणित किया जा सकता है-- 
ज्योंही किसी क्रिस्टल को गरम किया जाता है, उसके .अण्‌ अधिकाधिक उत्तेजित हो उठते 
हैं और वे तीतब्रता से इधर-उधर विचरण करने लगते हैं किन्तु इस प्रकार की तापिक उत्तेजना 
से कोई भी अण्‌ अपनी उस स्थिर स्थिति से सार्थक दूरी तक नहीं जा पाते जो क्रिस्टल में 
इसके पड़ोसी अणुओं की व्यवस्था के कारण हैं । अन्ततः गलनांक पंर उत्तेजना इतनी अधिक 
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हो जाती है कि अणु एक दूसरे से फिसलने लगते हैं और एक दूसरे के सापेक्ष उनकी स्थिति 
में कुछ अन्तर आ जाता हैं। वे इतने पर भी पास-पास रहते हैं किन्तु वे कोई नियमित 
व्यवस्था स्थिर नहीं रख पाते । इसके बदले एक दिये हुये अगु के आस-पास के अणुओं का 
समूह लगातार परिवर्तित होता रहता है, कभी-कभी तो यह क्रिस्टल के सघत संकुलून के 
समान हो जाता है जिसमें प्रत्येक आयोडीन अणू में [2 निकट पड़ोसी होते हैं और कभी- 
कभी इससे बिल्कुल पृथक, जिसमें प्रत्येक अगु के केवछ ]0 या 9 या 8 ही निकट-पड़ोसी होते 
हैं जैसा कि चित्र 2.6 में दिखाया गया हैं। इस प्रकार से क्रिस्टल की ही माँति द्रव में भी अणु 
वस्तुतः पास-पास पुजीभूत होते हैं, किन्तु जहाँ एक क्रिस्टल परमाणवीय अथवा आणविक 
व्यवस्था के कारण पहचाना जाता है वहीं द्रव अपनी संरचना की यादृच्छिकता के कारण। 
संरचना की यादृच्छिकता के कारण द्वव का घनत्व संगत क्रिस्टल से कुछ कम हो ,जाता है 
अर्थात्‌ द्रव के द्वारा घिरा हुआ आयतन क्रिस्टल से घिरे हुये आयतन से कुछ अधिक होता है। 


द्रव के बाष्प दाव तथा क्वथनांक 

क्रिस्टल की भाँति द्रव भी किसी ताप पर, जब किसी सान्द्रता में बाष्प अणु वरतंमान 
रहते हैं, अपने बाष्प के साथ साम्यावस्था में होता है। निश्चित ताप पर गैस अणूओं की इस 
सान्द्रता से संगत दाब को द्रव का बाष्प दाब कहा जाता है। 


9007 


द्रव. आयोडीन 


आयोडीन का वाष्प दाब, ि४ भिम्ती० 
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गलनांक आयोडीन वाष्प 
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चित्र 2.]5 आयोडीन क्रिस्टल के बाष्प दाब वक्र तथा तरल आयोडीन के बाष्प दाब वक्र को प्रदर्शित 
करने वाला रेखाचित्न । क्रिस्टल का गलनांक वह ताप है जहाँ क्रिस्टल तथा द्रव के बाष्प-दाब 
एक ही हैं और द्रव का क्वथनांक वह ताप है जहाँ पर (! वायु० दाब) द्रव का वाष्प-दाब 
! वायु० के बराबर होता है। ि 
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प्रत्येक दाब का बाष्प-दाब ताप में वृद्धि के साथ ही बढ़ता है । जिस ताप पर बाष्प-दाब 
एक प्रमाणित मान (प्रायः | वायुमण्डल) प्राप्त करता है वह द्रव का क्वथनांक कहलाता 


है।इस ताप पर द्रव के अन्दर वाष्प के बुलबुले उत्पन्न हो सकते हैं और वे सतह की ओर 
उठ सकते हैं। 


द्रव आयोडीन का बाष्प दाब 84' से० पर ] वायुमण्डल हो जाता है अत: आयोडीन 
का क्वथनांक 84 से० है। 


गरम करने पर दूसरी वस्तुओं में भी इसी प्रकार के परिवर्तत होते हैं। जब 083० 
से० पर ताम्र पिघलता है तो द्वव-ताम्र बनता है जिसमें ताम्र परमाणुओं की व्यवस्था में 
उसी प्रकार की यादृच्छिकता देखी जाती हैं जेसी कि द्रव आयोडीन के अणुओं में । ] वायु- 
मण्डल दाब पर ताम्र 23]0' से० पर क्वथन करता है और ताम्र गैस बनती है; ये गैस- 
अण्‌ एकाकी ताम्र परमाण होते हैं। 


ध्यान रहे कि उन कणों को, जो गैस में इधर-उधर विचरण करते हैं, अण कहने का 
प्रचलन है चाहे इनमें से प्रत्येक एकाकी अणु ही क्‍यों न हो, जैसे कि ताम्र में । 


ताप पर बाष्प दाब कौ निर्भरता 


प्रयोग द्वारा हे यह ज्ञात किया गया है कि क्रिस्टलों तथा द्ववों का बाष्प दाब ताप में 
वृद्धि के साथ-साथ वृद्धि करता है । आयोडीन क्रिस्टल तथा द्रव आयोडीन के बाष्प-दाब के 
वक्र चित्र 2.]5 में प्रदशित हैं । 





चित्र 2.6 वद्धित ताप पर आ्रायोडीन वाष्प। इस बाष्प में श्रायोडीन के द्विपरमाणुक अगणु (स्‍9») तथा एक 
परमाणुक अणु दोनों ही रहते हैं। 
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2-8 ताप का अथ 


पिछले विवेचन में यह कल्पना की गई है कि निम्न ताप की अपेक्षा निश्चित ताप पर 
अण अधिक तीक्रता एवं प्रखरता से गतिमान होते हैं। यह कल्पना का है--क्योंकि किसी 
प्रणाली का ताप उस प्रणाली के समस्त परमाणुओं तथा अणुओं की गति की शक्ति का 
परिमाप होता है। 

ताप में वृद्धि करने से सभी प्रकार की आणविक गति की उग्रता में वृद्धि होती है। 
इससे गैस अणु अधिक तीव्रता के साथ घूमते हैं और अणु के परमाणु एक दूसरे की अपेक्षा 
अधिक तीब्रता से दोलन करते हैं। द्ववों तथा ठोसों में परमाणु तथा अणु अधिक प्रखर 
कम्पनजन्य गतियाँ करते हैं। उच्च ताप पर ऐसी प्रखर गति के कारण रासायनिक क्रिया 
होती है, विशेषतः पदार्थों का तो अपघटन हो जाता है। इस प्रकार जब आयोडीन गैस को 
] बायमण्डल दाब पर रंगभग 200” से० तक गरम किया जाता है तो प्रायः आधे अण 
पृथक आयोडीन परमाणुओं में अंपघटित (विदीर्ण) हो जाते हैं (चित्र 2.6) । 


यदि आप यह याद रखें कि परम ताप परमाणुओं हर अणुओं की गति के सामर्थ्य 
का परिमाप होता है तो आपको रसायन की कई एक क्रियाओं की अच्छी जानकारी प्राप्त 
हो सकेगी । 


इस अध्याय में प्रयुक्त धारणाएँं तथा पारिभाषिक शब्द क्‍ 
.. परीक्षा के उपरान्त परिकल्पनायें सिद्धान्त या नियम बन जाती हैं। समस्त रासाय- 
निक सिद्धान्तों में अत्यन्त महत्वपूर्ण सिद्धान्त है-परमाणु सिद्धान्त । 


प्रमाणु--विभिन्न तत्वों के संगत विभिन्न प्रकार के सूक्ष्म कण । द्रव्यमान संरक्षण 
का नियम। स्थिर अनुपात का नियम। सरल गुणित अनुपात का नियम । परमाणुओं तथा 
अणुओं के अध्ययन की आधुनिक विधियाँ। 


क्रिस्टलीय ताम्र । क्रिस्टलों में परमाणु व्यवस्था की नियमितता। अणु, आणविक 
क्रिस्टल । आयोडीन का उदाहरण । क्रिस्टल षट-प्रणालियाँ । 
क्रिस्टलों का बाष्पीकरण । क्रिस्टलों का बाष्प दाब, ऊध्वंपातन । 
. वानडर वाल्स के अन्त:ःपरमाणवीय बल । 
क्रिस्टल, द्रव तथा गैस की प्रकृति में अन्तर । 
द्रव के बाष्प दाब, हिर्मांक तथा क्वथनांक । 
प्रमाणवीय गति के सन्दर्भ में ताप का अर्थ । 


अभ्यास 
2,8 अपने दाब्दों में परमाणु, अणु, क्रिस्टल, द्वव तथा गैस की परिभाषा बताइये ! 
2.4 कार्बन डाइ ऑक्साइड (शुष्क बर्फ) में ८0, अण होते हैं। ये रेखीय (सरल) 


अण्‌ हैं जिनके मध्य कार्बन परमाणु हैं। आप कार्बन डाइ आऑक्साइड गैस, द्रव तथा 


उसके क्रिस्टल को प्रदर्शित करने वाले अपने विचारों को तीन चित्रों के द्वारा 
अंकित कीजिए ९ 


अभ्यास | 


2.0 


2,6 


2.7 


2,8 


29 


2.0 


2.]] 
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क्रिस्टल के बाष्प दाब तथा द्रव के बाष्प दाब की भी परिभाषा दीजिये। क्‍या 
आप ऐसा तक दे सकते हैं जिससे यह प्रदर्शित हो कि गलनांक पर किसी द्रव के ये 
दोनों बाष्प दाब समान होने चाहिये ! 


कार्बन डाइ ऑकक्‍्साइड का वाष्प दाब इसके गलनांक,--56.5 से०, पर 5 वाय ० 
है। आप इस तथ्य की किस प्रकार व्याख्या करेंगे कि जब आइसक्रीम को बाँध ने 
(पैक करने) के लिये ठोस कार्बन डाइ ऑक्साइड प्रयुक्त होता है तो वह पिघल 
कर द्रव कार्बन डाइ ऑक्साइड नहीं बनाता ? यदि आप थोड़ा द्रव कार्बन डाइ- 
ऑवक्साइड बनाना चाहें तो आपको क्‍या करना होगा १ 


एक ऐसे ठोस पदार्थ का उदाहरण दीजिये जो क्रिस्टलीय हो और एक ऐसा जो 
क्रिस्टलीय न हो? द 


निम्न कथनों को परिकल्पनाओं, सिद्धान्तों, नियमों या तथ्यों के अन्तर्गत वर्गीकृत 
कीजिये--- | 
(क) चन्द्रमा चूना-पत्थर से बना है । 


(ख) डर गा के अतिरिक्त सभी पदार्थ पिघलने पर आयतन में वृद्धि 
करते हैं । ' 


(ग) पृथ्वी का आन्तरिक भाग हाइड्रोजन के ऐसे धात्विक रूप से बना हुआ है 
जो अभी तक प्रयोगशाला में निमित नहीं हो सका । 


(घ) हाइड्रोजन, ऑक्सिजन, नाइट्रोजन तथा निआॉन, ये सभी साधारण दशाओं 
में गैसे हैं। 

(डः) सभी क़िस्टल परमाणुओं से बने हैं जो नियमित ढंग से व्यवस्थित हैं । 

चन्द्र प्रकाश तथा हा प्रकाश के स्पेक्ट्रमलेखी अध्ययन से यह देखा गया है कि चन्द्रमा 


की परावतंकता (विभिन्न रंगों के प्रकाश को परावतेंन करने की क्षमता) वही 


नहीं है जो चुना-पत्थर की है। क्या इस एकमात्र दृश्य तथ्य से इस परिकल्पना 

का वहिष्कार हो जाता है कि चन्द्रमा चूना-पत्थर से बना है! क्या आप इसे 

परिकल्पना न कहकर “सिद्धान्त” नाम देना पसन्द करेंगे; यदि यह ज्ञात हो जाय 

कि चर्धमा की परावतंकता वही थी जो चूना-पत्थर की थी ! 

इस अध्याय में यह कहा गया है कि ताम्र परमाणुओं का व्यास 2.55.8 है। यह 

बताइये कि-- 

(क) एक इंच में कितने आंगस्ट्रॉम होंगे ! 

(ख ) पास-पास स्थित होने पर कितने ताम्र परमाणुओं से ] इंच लम्बी रेखा 

बन सकेगी ! क्‍ 

(ग) समान आकार वाले कितने परमाणु एक सरल वर्ग में ] वर्ग इंच पृष्ठ 
को घेरेंगे ! | 

(घ) समान आकार वाले कितन परमाणु एक सरल घन में ] घन इंच 
स्थान घेरेंगे ! द 

एक घन इंच जल में लगभग 0.9>८024 जल के अणु हैं। यदि एक घन इंच 

जल को समद्र में डालकर उसे भलीभाँति आलोड़ित किया जाय और तब ] घन 

इंच समद्री जल निकाल लिया जाय तो इसमें प्रारम्भिक एक घन इंच जल के 

परमाणओं में से कितने प्राप्त होंगे ? यह कल्पना करें कि पृथ्वी के संमस्त पृष्ठ 

पर समुद्र की मध्यम गहराई मील है। 
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2.2. यदि एक गिलास जल (मान लें कि 0 घन इंच) में अणुओं के व्यास दस लाख 
गुने बढ़ जाये, जिससे प्रत्येक अणु का आकार बालू के छोटे कण के समान हो 
जाय, तो यह बताइये इन वरद्धित अणुओं से पृथ्वी की सतह समान रूप से कितनी 
गहराई तक ढक जायगी ? 


2,8 एक ही आकार के संगमरमर, इस्पात के गोले या अन्य गोलों को निकट-संकुलित- 

द स्तर में इस प्रकार व्यवस्थित कीजिये कि प्रत्येक गोला अन्य छह गोलों के सम्पर्क 
में रहे । इसी प्रकार का एक स्तर प्रथम स्तर के ऊपर लगाइए जिससे दूसरे स्तर 
का प्रत्येक गोला नीचे के स्तर के तीन गोलों के बीच बनी संधि में मर जाय। यह 
ध्यान रहे कि तब प्रथम स्तर के ऊपर तीसरा स्तर चढ़ जाता है या किसी अन्य 
दशा में जिस स्थिति में ताम्र क्रिस्टल की संरचना प्राप्त होती है । 


2.4 आयोडीन के क्रिस्टल, द्रव आयोडीन, निम्न ताप पर गैसीय आयोडीन तथा उच्च 
ताप पर गेंसीय आयोडीन की संरचनाओं का गृण[त्मक वर्णन कीजिये । 


9,]5 किसी द्वव के क्वथनांक पर दाब में वृद्धि होने से क्‍या प्रभाव पड़ेगा १ 3 वायु० 
दाब पर द्रव आयोडीन का क्वथनांक निकालिये (देखिये चित्र 2,5)। 


2.6 205 से० पर कपूर का ऊध्ब्रपातन होता है। फारेनहाइट में यही ताप कितना 
होगा १ क्या आप कपूर के वृक्ष की पत्तियों तथा काष्ठ से कपूर निकालने की 
विधि बता सकते हैं ९ 


संदर्भ ग्रंथ 
यहाँ पर दी गई परमाणु रचना से भी अधिक विस्तृत विवेचना के लिये एल० 


पॉलिंग कृत (४८7०४) (४००ां४79 (द्वितीय संस्करण, डब्लु० एच० फ्रीमैन एण्ड कम्पनी, 
सैन फ्रांसिस्को, 953 ) का द्वितीय अध्याय देखें । 


एक्स किरणों तथा क्रिस्टल संरचना के निईचयन की एक्स किरण विवर्तंन-विधि 
का साधारण विवेचन 6८7८०४। 0४८एणां5फए के अध्याय 3 में दिया गया है। अधिक 
विस्तृत विवेचना के लिये देखिये--डब्लू० एच० ब्रेग तथा डब्ल्‌० एल० ब्रैग कृत ऋ-२७५४५ 
70 (77५8७ 507प८पा6 ( हक ब्रेस एण्ड कम्पनी, न्यूयाक ]924 ) अथवा इंसाइक्लो- 
पीडिया ब्रिटेनिका (]4वां संस्करण) में प्रकाशित ज--७ए8 बगवे (7एछ8) 80पएटपःट 
शीर्षक लेख । 


इलेक्ट्रान विवर्तन द्वारा गैस अणुओं की रचना के निइ्वयन का सामान्य विवरण 
आर० स्पर तथा एल० पांछिग द्वारा लिखित लेख जनंल आफ़ केमिकल एज्केशन, 
]94], 8, 458 में देखे । 


डे 





इल्क्ट्रान तथा परमाएओं के नामिक 


पिछले अध्याय में हमने परमाणु सिद्धान्त का वर्णन किया और यह देखा कि पदार्थों 
के कुछ गृणधर्म इस सिद्धान्त के द्वारा निरूपित हो सकते हैं । ताम्र तथा आयोडीन, जिनको 
विवेचना के समय मुख्य उदाहरणों के रूप में प्रयृकृत किया गया है, ऐसे दो पदार्थ हैं जिनके 
गुणधर्म पृथक्‌-पृथक्‌ हैं क्योंकि उनके परमाणु भिन्न-भिन्न हैं । | 


उन्नीसवीं शती के रसायनज्ञ यह प्ररन करते तो थे कि ताम्र तथा आयोडीन जैसे विभिन्न 
तत्वों के परमाणुओं के अन्तर को समझ पाना सम्भव हो सकता है या नहीं किन्तु वे इस प्रश्न 
का उत्तर नहीं दे पाए। फिर भी लगभग 50 वर्ष पूर्व यह खोज की गई कि परमाणु 
स्वयं सृक्ष्मतर कणों से निर्मित है। परमाणुओं के घटकों की खोज तथा परमाणुओं की संरचना 
की शोध अर्थात्‌ वे विधियाँ जिनसे विभिन्न प्रकार के परमाणु छोटे छोटे कणों से बने 
हैं--विज्ञान के इतिहास में एक अत्यन्त रोचक कहानी के रूप में है। साथ ही, पिछले कुछ 
वर्षों में परमाणु संरचना सम्बन्धी ज्ञान के द्वारा रसायन के तथ्यों को एक आकर्षक ढंग से 
वर्गीक्त किया जा सका है जिससे इंस विषय के समझने और स्मरण रखने में सरलता 
हुई है । 

वे कण जो परमाणु की रचना करते हैं इलेक्ट्राव तथा परमाणविक नाभिक हैं। 
इलेक्ट्रानों तथा परमाणविक नाभिकों में विद्युत्‌ आवेश होता है और यही आवेश अधिकांशत: 
कणों के गुणधर्मों तथा परमाणुओं की संरचना के लिये उत्तरदायी है । फलत: इस अध्याय को 
हम विद्युत्‌ की प्रकृति से प्रारम्भ करेंगे । 


3- विद्युत्‌ की प्रकृति 


प्राचीन ग्रीसवासियों को यह ज्ञात था कि जब कहरुवा (ऐम्बर) के टुकड़े को ऊन या 
समूर से रगड़ा जाता है तो इसमें हल्की वस्तुओं को, जैसे कि पंखों अथवा तिनके के टुकड़ों 
को, आकर्षित करने की शक्ति आ जाती है। इस घटना का-अध्ययन महा रानी एलिजाबेथ प्रथम 
के डाक्टर विलियम गिलबर्ट (540-603) ने किया | उसी ने ग्रीक शब्द जिलछणा 
(इलेक्ट्रान) जिसका अर्थ तृणमणि है, के आधार पर 6०:४० (इलेक्ट्रिक) विशेषण 
शब्द का आविष्कार आकर्षण शक्ति के वर्णन करने के लिये किया। गिलबर्ट, बेंजमिन 
फ्रेंकलिन तथा अनेक अन्य वैज्ञानिकों ने विद्युत्‌ क्रिया पर शोध किया और उन्नीसवीं शती में 
विद्युत्‌ की प्रकृति तथा चुम्बकत्व की प्रकृति (विद्युत्‌ से इसका घनिष्ट सम्बन्ध है) पर अनेक 

खोजें कीं। 
यह ज्ञात किया गया कि जब लाख के एक दंड को जो कहरुवा की ही भाँति आचरण 
करता है, रेशमी कपड़े से रगड़ा जाता है और फिर लाख के दंड तथा काँच के दंड को एक 
दूसरे के पास लाया जाता है तो दोनों के बीच एक विद्युत्‌ स्फुलिंग निकलती है। यही नहीं, 
यह भी ज्ञात हुआ कि इन दोनों के बीच एक आकर्षण बल क्रियाशील होता है। थदि ऊनी 

49 ० 
है 
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कपड़े से रगड़े हुये छाख दंड को जो विद्युत-आवेशित है एक डोरे से बाँधकर लटका दियाज य, 
(जैसा कि चित्र 3.] में दिखाया गया है) और फिर इसके एक सिरे के पास आवेशित 
काँच के दंड को लाया जाय तो यह सिरा काँच के दंड की ओर घृम जायगा। किन्तु 
विद्यतृधारी लाख का दंड एक समान लाख के दंड से प्रतिकर्षित होगा और एक विद्यतधारी 
काँच दंड भी समान काँच दंड को प्रतिकषित करेगा, (चित्र 3.])। 


इस प्रकार की क्रिया के प्रयोगात्मक अध्ययन से ये विचार विकसित हुए कि विद्युत्‌ दो 
प्रकार की है। एक रालमय (रेजिनीय) विद्युत्‌ु, जो लाख दंड द्वारा ग्रहण को जाती है और 
दूसरी काचीय विद्युत्‌ जो काँच दंड द्वारा ग्रहण की जाती है। विद्युत्‌ के ये दो प्रकार एक दूसरे 
को आकर्षित करते हैं जबकि इनमें से प्रत्येक अपने आपको प्रतिक्रष्ट करता है। यह मानते 
हुए कि एक वस्तु से दूसरी वस्तु में एक ही प्रकार की विद्युत्‌ प्रवाहित हो सकती है, फ्रेंकलिन 
ने विद्युत के इस स्वरूप को सरलक बनाया। उसने कल्पना की कि जब काँच दंड रेशमी कपड़े 





न] 


चित 3.] विद्युत के असमान आविशों के आकषेण एवं समान आवेशों के प्रतिकर्षण को प्रदर्शित करने 
वाले प्रयोग । 


से रगड़ा जाता है तो विद्युत-तरल' कपड़े से काँच में स्थानान्तरित हो जाता है। उसने काँच 
दंड को धनांवेशित बताया जिसका अर्थ यह हुआ कि दंड में विद्युतू-तरल की अधिकता थी। 
उसने कपड़े में विद्युत-तरल का अभाव बताते हुए उसे ऋणावेशित कहा। उसने यह भी संकेत 
किया कि यह उसे ज्ञात नहीं कि विद्युतू-तरलू रेशमी कपड़े से काँच में या काँच से रेशमी 
कपड़े में स्थानान्तरित होता है फलत: काचीय विद्युत्‌ को धनात्मक (विद्युत-तरल की अधिकता 
होने पर) कहने का निश्चय स्वेच्छ है। अब हमें यह ज्ञात है कि जब रेशमी कपड़े से 
काँच-दण्ड को रशड़ा जाता है तो काँच-दंड से ऋण आवेशति कण, जिन्हें इलेक्ट्रान कहते 
हैं, रेशमी कपड़े में स्थानान्तरित होते हैं। अतः फ्रैंकलिन ने अपनी कल्पना से त्रुटिपूर्ण निर्णय 
प्राप्त किया था । 


विद्युत आवेश की इकाइयाँ 


मीटरी ( ति में विद्युत्‌ आवेश की इकाई स्टाटकूलम है (इसकी परिभाषा भौतिकी की 
पाठ्-पुस्तकों में दी हुई है) । प्रयोगात्मक कार्यों में विद्युत आवेश की वृहृत्तर इकाई की आवद्य- 


कता है। जिस वृहत्तर इकाई को स्वीकार किया गया है वह 3%८0% स्टाटकूलम के 
तुल्य है। 
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एक अंग्रेज वैज्ञानिक जी० जान्स्टन स्टोनी ने परिकल्पना के रूप में यह प्रस्तावित 
किया कि पदार्थों में विद्युत्‌ कण होते हैं। स्टैनली को पता था कि पदार्थों का अपघटन विद्युत 
धारा द्वारा हो सकता है; उदाहरणार्थ इस प्रकार से जल को हाइड्रोजन तथा आक्सिजन में 
अपघटित किया जा सकता है। उसे यह भी पता था कि माइकेल फैरडे ने वह ज्ञात कर लिया 
था कि यौगिक में से किसी तत्व को मुक्त करने के लिये विद्युत्‌ की एक निश्चित मात्रा की 
आवश्यकता होती है। फरडे के द्वारा किये गये प्रयोगों का वर्णन इस पुस्तक के 0 वें अध्याय 
में किया जावेगा। इन तथ्यों पर विचार करने के पदचात्‌ सन्‌ 874 ई० में स्टोनी ने यह 
घोषित किया कि इनसे यही सूचित होता है कि विद्युत्‌ विविक्त इकाइयों के रूप में विद्यमान 
रहती है और ये इकाइयाँ परमाणुओं से सम्बन्धित होती हैं । प्रयोग द्वारा इलेक्ट्रान की खोज 
का ह में इंगलेंड के कैम्न्निज विश्वविद्यालय में सर जे० जे० दटामसन (856-]940 ) 

की । 


इलेक्ट्रान के गुणघर्म 


इलेक्ट्रान के एक कण है जिसमें -4.802 »८ 0770 स्टाटकूछम या -,60] $ 0-% 
कलम की मात्रा में धनविद्युत्‌ आत्रेश होता है। 


इलेक्ट्रान का भार 9.]07>८09? ग्राम है, जो हाइड्रोजन परमाणु के भार का 
]/837 है। इलेक्ट्रान अत्यन्त सूक्ष्म होता है। इलेक्ट्रान की त्रिज्या सरलता से निश्चित की 
जा सकती है किन्तु यह लगभग |»८0778 सेमी ० के वराबर ज्ञात है। चूँकि परमाणुओं की 
त्रिज्याएँ प्रायः ल्‍८07% सेमी० होती हैं अतः इलेक्ट्रान किसी एक पेरमभाण से लगभग 
/0,000 बड़ा होता है । 


3-3 धातु में विद्युत प्रवाह 


इलेक्ट्रान के अस्तित्व का ज्ञान होने से विद्युत्‌ के कुछ गुणधर्मों का विवेचन सरल रूप 
में प्रस्तुत किया जा सकता है। 


किसी धातु या इसी तरह के किसी विद्युत्चालक में इंलेक्ट्रानों को गाँत करने की 
पूर्ण स्वतन्त्रता रहती है अतः जब विद्युत्‌ विभव में अन्तर उत्पन्न किया जाता है तो वे धातु के 
परमाणओं के बीच मेंसे होकर आगे को ओर गति करने लगते हैं। ताम्र के तार में से होकर 
दिष्ट धारा का प्रवाहित होना तार की दिशा में इलेक्ट्रावों का प्रवाह ही है । 


इस प्रसंग में तार में से होकर विद्युत्‌ प्रवाह तथा नली में से होकर जल के 
प्रवाह में जो साम्य है उस पर ध्यान दें। जल की मात्रा लिटर या घनफूट में मापी जाती है 
जबकि विद्युत्‌ की मात्रा या तो कूलमों या स्टाठ कूलमों में। जल हे प्रवाह की दर या धारा 
जल की वह मात्रा है जो नली के किसी बिन्दु से होकर इकाई समय में बहती है और यह मात्रा 
लिटर प्रति सेकंड या घनफुट प्रति सेकंड में मापी जाती है। विद्युत्‌ धारा को एम्पिअरों 
(कूलम प्रति सेकंड) में मापा जाता है। नली में जल प्रवाह की दर नली के दो सिरों पर 
दाबों में अन्तर पर निर्भर करती है और उसकी इकाइयाँ वायुमण्डल या पौंड प्रति वर्ग इंच 
है। किसी तार में विद्युत्‌ धारा इसके सिरों के मध्य विद्युत्‌ विभव के अन्तर या बोल्दता 


* इन प्रयोगों से इलेक्ट्रान की खोज हुईं जो अनुभाग 3.7 में वर्णित हैं । 
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न्यूनता पर निर्भर करती है और वोल्टों में मापी जाती है। विद्युत्‌ मात्रा की इकाई (कूलम ) 
तथ। विद्युत विभव को इकाई (वोल्ट) की परिभाषाएं अन्तर्राष्ट्रीय समझौते के आधार 
पर निर्मित की गई हैं। ५२ 


विद्युतृजनित्र मूल रूप में एक इलेक्ट्रान पम्प है जो इलेक्ट्रानों को एक तार से दूसरे 
तार में पम्प करता है। दिष्ट धारा का जनित्र इलेक्ट्रानों को एक ही दिशा में पम्प करता है 
और प्रत्थावर्ती धारा का जनित्र उन्हें नियमित रूप से उल्टी दिशा में पम्प करता है। इस 
प्रकार इलेक्ट्रान दाब पहले एक दिशा में उत्पन्न होता है, फिर दूसरी दिशा में । एक 60 चक्री 
जनित्र में सेकंड में पम्प करने की दिशा में 20 परिवतंन होते हैं । 


अभ्यास 


3... एक साध रण विद्युत्‌ बल्ब को इस प्रकार चालू किया गया कि तन्तु में से होकर 
] ऐम्पिअर धारा (एक कूलम प्रति सेकंड ) बहती है। बताइये कि तन्‍्तु में से होकर 
प्रति सेकंड कितने इलेक्ट्रान प्रवाहित होंगे ” (याद रहे कि इलेक्ट्रान का आवेश 
-],60><0 !* कलम है) । 


3.2 *- यदि गाल्फ की गेंद का आवर्धन 250,000,000 गुना हो जिससे वह पृथ्वी के समान 
बड़ी दिखाई पड़े तो उसके प्रत्येक परमाणु (3 या 4.8 व्यास में) का व्यास 3 
या 4 इंच हो जावेगा। बताइये कि इलेक्ट्रान मटर, था छरेंया बाल के छोटे 
कण या धूल के कण इनमें से किस के समान दिखाई पड़ेंगे ? 


3-4 परमाणुओं के नाभिक 


सन्‌ 9]] में ब्रिटिश भौतिकशास्त्री अरेस्ट रथरफोर्ड ने कुछ प्रयोग * किए जिनसे 
यह प्रदर्शित हुआ कि परमाणु में एकया दो इलेक्ट्रानों के अतिरिक्त एक अन्य कण भी 
विद्यमान रहता है जिसे परमाण का नाभिक कहते हैं। प्रत्येक नाभिक में धन विद्युत आवेश 
होता है। यह अत्यन्त सूक्ष्म होता है; आकार में इलेक्ट्रान ही के बराबर (व्यास लगभग 
0“/ सेमी ० ) किन्तु अत्यन्त भारी होता है। हल्का से हल्का नाभिक इलेक्ट्रान से 836 
गृता भारी होता है । 


नाभिक कई प्रकार के होते हैं, एक तत्व के परमाणुओं के नाभिक अन्य तत्वों के 
नाभिकों से सर्वथ। भिन्न होते हैं । हाइड्रोजन परमाग्‌ के नाभिक में वही विद्युत्‌ आवेश होता 
है जो इलेक्ट्रान में है किन्तु इसका चिन्ह विपरीत होता है अर्थात्‌ ऋणात्मक न होकर 
धनात्मक। अन्य परमाणुओं के नाभिकों में घनात्मक आवेश होते हैं जो इस मूलभूत आवेश के 
गुणज हैं। 


3-5 प्रोदान तथा न्यूट्रान 


क्‍ प्रोटान सरलतम परमाणविक नाभिक है। यह समस्त परमाणुओं में से हल्के हाइड्रोजन 
परमाण्‌ का नाभिक है।  : 


प्रोटान में 4.802»८077० स्टाटकूलम या .60]%८0-7% कूछम विद्युत आवेश 
होता है। यह आवेश इलेक्ट्रान के आवेश के समतुल्य है। यह धनात्मक है जब कि इलेक्ट्रान 
का आवेश ऋणात्मक । 


* ये प्रयोग इस अध्याय के बाद वाले अनुभागों में वर्शित हैं । 
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प्रोटान का द्रव्यमान (भार) .672 »६ 0-2# ग्रा० है। यह इलेक्ट्रान के द्रव्यमान का 
896 गूना है । 


न्यूट्रॉन की खोज अंग्रेज भौतिकशास्त्री जेम्स चैडविक ने सन्‌ 932 में की। न्यूट्रान 
का द्रव्यमान ,675 %८ 0-% ग्रा० है जो इलेक्ट्रान के द्रव्यमान से 839 गुना है । 


रसायनज्ञ बहुधा परमाणविक द्रव्यमान इकाईं का ही प्रयोग गा करते हैं। यह इकाई 
प्रोटान के द्रव्यमान' के सन्निकट होती है। प्रोटान तथा न्यूद्रान दोनों ही के द्रव्यमाव एक 
पर॒माणविक द्रव्यमान इकाई के सन्निकट हैं। 


3-6 परमाणविक नाभिकों की संरचना 


4 
परमाणविक नाभिकों के कई सौ विविध प्रकार ज्ञात हैं। चारों ओर चक्कर लगाने 
वाले इलेक्ट्रानों सहित ये नाभिक विभिन्न रासायनिक तत्वों के परमाणुओं की सृष्टि करते हैं। 
वर्तमान समय में संसार भर के भौतिकशास्त्री परमाणविक नाभिकों की संरचना पर कार्य कर 
रहे हैं। यद्यपि उन्होंने नाभिकों के गुणधर्मों के सम्बन्ध में तथा उन विधियों के बारे में जिनसे 
अन्य कणों से इनकी सृष्टि की जा सकती है या ये जिन दूसरे कणों में रूपान्तरित किये जा 
सकते हैं, बहुत कुछ सीख लिया है किन्तु इस समस्या का अब तक समाधान नहीं हो पाया। 
जा है इस शाखा को, जिसे हम नाभिकीय रसायन कहते हैं इस पुस्तक के 32 वें अध्याय 
वर्णित है। द हि 


यद्यपि नाभिकों की सविस्तार संरचनाएँ ज्ञात नहीं हैं किन्तु भौतिशास्त्रियों ने इस 
विचार हे स्वीकार किया है कि उन सबको प्रोटानों तथा न्यूट्रानों से निमित माना जा 
सकता है। 


उदाहरण के रूप में हम पहले ड्यूटेरान को ही लेते हैं। यह भारी हाइड्रोजन परमाणु 
अथवा ड्यूटेरियम परमाणु का नाभिक है । ड्यूटेरान का विद्युत आवेश प्रोटान ही के बराबर 
है किन्तु इसका द्रव्यमान प्रोटान से दो गृता है। ऐसा विचार किया जाता है कि ड्यूटेरान 
एक प्रोटान तथा एक न्यूट्रान से बना है, जैसा कि चित्र 5.2 में दिखाया गया है। 


चित्र 3.2 कतिपय परमाणविक नाभिकों की 

काल्पनिक संरचनाएँ । यद्यपि यह नही ज्ञात है कि 

प्राथमिक कणों से इन नाभिकों का निर्माण किस 

प्रकार से होता है किन्तु यह ज्ञात है कि इन नाभिकों 

का व्यास लगभग ]022 सेमी ० होता है अथीत 

हे की भी तुलना में ये अत्यन्त छोटे 
ते हें । 





हीलियम परमाण्‌ के नाभिक में, जिसे ऐल्फाकण भी कहते हैं प्रोटान से दुगुना विद्युत्‌ 
आवेश होता है और इसका द्रव्यमान प्रोटान के द्वव्यमान से 4 गुता होता है। ऐसा सोचा जाता 
है कि एक ऐल्फाकण दो प्रोटानों तथा दो न्यूद्रानों से बना हुआ है। द 


कै 
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चित्र 3.2 में एक रेखाचित्र के द्वारा आक्सिजन परभाणु के नाभिक को अंकित किया 
गया है जिसमें आठ प्रोटान तथा आठमन्‍्यूट्रान हैं। इस नाभिक का विद्युत्‌ आवेश प्रोटान के 
विद्युत्‌ आवेश का अठगुना है। इस प्रकार यह विद्युत आवेश आठ इलेक्ट्रानों के ऋणावेशों 
से उदासीन हो जावेगा । इस आक्सिजन नाभिक का द्रव्यमान लगभग ]6 भार इकाई है । 


चित्र में यूरेनियम परमाणु के नाभिक का भी एक काल्पनिक अंकन प्रस्तुत किया गया 
है। इस नाभिक में 92 प्रोटान तथा 48 न्यू ट्रान होते हैं। इस नाभिक का विद्युत्‌ आवेश प्रोटान 
के आवेश का 92 गुना है फलत: यह 92 इलेक्ट्रानों के ऋणात्मक आवेशों से उदासीन हो सकेगा। 
इस नाभिक का द्रव्यमान प्रोटान के द्रव्यमान से प्रायः 235 गुना है। 


परमाणुओं तथा परमाणविक नाभिकों के बारे में. सोचते समय यह याद रखना होगा 
कि चित्र 3.2 में दिये हुये परमाणविक नाभिकों के रेखाचित्र इस पुस्तक में अन्यत्र दिये गये 
परभाणुओं तथा अणुओं के रेखाचित्रों से 0 हजार गुना आवधित हैं । परमाणुओं की तुलना 
में भी नाभिक अत्यन्त सुक्ष्म हैं । 


इसके वाद वाले अध्याथ में भी हम विभिन्न प्रकार के परमाणविक नाभिकों तथा विभिन्न 
प्रकार के परमाणुओं की विवेचना को चाल रखेंगे । 
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उन्नीसवीं शताब्दी में भोतिकशास्त्रियों द्वारा विद्युत्‌ सम्बन्धी अनेक रोचक परीक्षण 
किये गये। अन्ततः इन प्रयोगों से इलेक्ट्रान की खोज हुईं। इन प्रयोगों को समझने के प्‌वे 
यह जान लेना आवश्यक होगा कि कोई विद्युत्‌ आवेशित कण दूसरे विद्युत्‌ आवेशों सेया एक 
चुम्बक द्वारा किस प्रकार प्रभावित होता है । 


चित्र 3.3 श्रावेशित पट्टिकाओं के मध्य 
समान विद्युत क्षेत्र में एक विद्यत्‌ रीति से 
आवेशित कण की गति। 





एक विद्युत्‌ आवेश एवं अन्य विद्युत्‌ आवेश्ञों तथा चुम्बकों की अन्तरा-प्रतिक्रिया 


यह कहा जाता है कि कोई भी विद्युत आवेश विद्युत क्षेत्र के द्वाराघिरा हुआ होता है, 
जो अपने पाइवंवर्ती किसी दूसरे विद्युत्‌ आवेश पर अपना बल प्रयोग करता है। यह बल 
या तो आकर्षण बल होता है या प्रतिकर्षण बल। विद्युत क्षेत्र की शक्ति को विद्युत्‌ आवेश 


2 


की एक इकाई पर क्रियाशील बल को ज्ञात करके मापा जा सकता है । 


प्रयोगात्मक कार्यों में चित्र3.3 में दिखाये गये उपकरण को उपयोग में लाया जाता है 
जिसमें दो बड़ी समान्तर धातु-पट्टिकायें एक दूसरे से कम किन्तु स्थायी दूरी पर रखी जाती हैं। 
घेटरी या विद्युत॒जनित्र के द्वारा इन समान्तर पट्टिकाओं में से किसी एक को धन विद्यत से 
आवेशित किया जाता है (अर्थात्‌ इसमें से कुछ इलेक्ट्रान निकाल लिये जाते हैं) और दूसरी 
को ऋण विद्युत से । गा 
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कोई तार य। पट्टिका जिसमें घनात्मक आवेश की अधिकता होती है ऐनोड कहलाता है 
ओर जिसमें अधिक ऋणात्मक विद्युत्‌ आवेश होता[है वह कैथोड कहलाता है। चित्र 9.5 में 
ऊपरी पट्टिका ऐनोड और निचली पट्टिका कैथोड है। 














बन 


डेतार फ्लास्क 


जि प्म्प 









बेटरी को 





८ शो 

९. 22) 

श्ते 
ातफाायबसा कला ४! 


के 
हब मल 9८24७ जी, 


चित्र 3.4 अल्प दाब पर गैस में विद्युत्‌ विसर्जन प्रेज्षित करने के लिये प्रयुक्त होने वाले उपकरण। 
कैथोड के श्रासपास का श्याम स्थान ““क्क्स श्याम स्थान” कहलाता है । इससे भी अल्प 





च्च्य 


दाब पर यह क्रुक्स श्याम स्थान सारी नलिका पर छा जाता है। 


इत पट्टिकाओं के मध्य में रखा हुआ ऋण विद्युत आवेशथुक्त कण ऊपरी पट्टिका के 
द्वारा आकषित होगा और निचली पट्टिका द्वारा प्रतिकषित । अतः यह कण ऊपरी पढ्टिका की 
दिशा में गति करेगा। इसी प्रकार दो पट्टिकाओं के बीच रखा हुआ धन विद्युत्‌ आवेश-युक्त 
कण निचली पट्टिका की ओर गति करेगा। रा ; 


पट्टिकाओं के मध्य में विद्युत्‌ क्षेत्र द्वारा धनात्मक आवेश पर लगाये गये बल का 
वही प्रभाव होता है जो किसी पिंड पर पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षी क्षेत्र द्वारा लगाये गये बल का। 
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तदनुसार पट्टिकाओं के बीच के क्षेत्र में यदि किसी धन वेशित कण को तीतन्नरता से छोड़ा जाय, 
जैसा कि चित्र 3.3 में दिखाया गया है तो यह बिन्दुओं द्वारा अंकित बथ का अनुसरण करते हुये 
नीचे की पट्टिका पर उसी प्रकार जा गिरेगा जिस प्रकार क्षितिज की ओर फेंकी गई कोई चट्टान 
पृथ्वी की सतह पर आ गिरेगी। 


आपको ज्ञात है कि लोहे या इस्पात के टुकड़े को चुम्बकित करके एक चुम्बक बताया 
जा सकता है और यह चुम्बक लोहे के दूसरे टुकड़ों को आकर्षित करने की शक्ति रखता है। 
चुम्बक में किसी विद्युत्‌ आवेशित कण पर जो इसके पास से तेजी से जा रहा हो, बल लगाने की 


च् 


शक्ति भी होती है। अतः चुम्बक का भी प्रयोग आवेशित कणों के अध्ययन के लिये हो सकता है। 


इलेक्ट्रान की खोज 


उन्नीसवीं शताब्दी में अनेक भौतिकशास्त्रियों ने गैसों में होकर विद्युत्‌ के चालन 

पर प्रयोग किये। उदाहरणार्थ यदि 50 सेमी० लम्बी काँच की नली में चित्र 3.4 की भाँति 
इलेक्ट्रोड लगा दिये जायँ और इलेक्ट्रोडों के बीच लगभग 0,000 वोल्ट का विभव व्यवहृत 
किया जाय तो प्रारम्भ में इलेक्ट्रोडों के बीच तनिक भी विद्युत्‌ चालित नहीं होती। किन्तु 
यदि नली के भीतर की वायु पम्प द्वारा बाहर निकाल दी जाय तो नली में से होकर विद्युत्‌ 
चालित होने लगती है। जिस समय नली में से होकर विद्युत्‌ चालित होती रहती है, नली 
की गैस द्वारा एक प्रकाश उत्सर्जित होता है। आप इस घटना से परिचित हैं क्योंकि आपने 
सड़कों में संकेतों के रूप में तमाम निआन-दीपक देखे होंगें। इन निआन दीपकों में निआन गैस 
भरी होती है जिसमें से विद्युत्‌ चालन के समय प्रकाश निकलता है । 


ज्यों-ज्यों नली में गैस का दाब घटाया जाता है, त्यों-त्यों कैथोड के आसपास एक अंध- 
स्थान दिखाई पड़ने लगता है और नली के दोष भाग में एक के बाद एक प्रकाशमय तथा 
अंधकारमय क्षेत्र दिखाई पड़ने लगते हैं जैसा कि चित्र 3.4 में दिखाया गया है। अधिक निम्न 
दाब पर यह अंध स्थान बढ़ता जाता है और अन्त में प्री नली पर छा जाता है। इस दाब पर 
गैस के द्वारा कोई प्रकाश नहीं उत्सर्जित होता, यद्यपि नली में अब भी अत्यल्प मात्रा में गैस 
होती है किन्तु नली का काँच स्वयं धूमिल हरित प्रकाश से प्रतिदीप्त होने लगता है। 


चित्र 3.5 इस प्रयोग द्वारा यह सिद्ध होता है 
कि बाई ओर स्थित कैथोड से प्रारम्भ होने 
वाली कैथोड किरणें क्रूक्‍्स नलिका में सरल 
रेखाओं में चलती हैं। 





.. यह खोज की गई कि काँच से निकलने वाला हरित प्रकाश काँच पर कैथोड से मुक्त 
किरणों की बौछार (बममारी) के कारण उत्पन्न होता है। ये किरणें कथोड किरणें कहलाती 
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हैं और कैथोड से काँच तक सीधी रेखाओं में यात्रा करती हैं । इसे चित्र 3.5 में अंकित प्रयोग 
के द्वारा दिखाया गया है। चित्र के अनुसार गुणित चिन्ह (कस) जैसी वस्तु को नली के भीतर 
रखने से उसकी छाया काँच पर पड़ती है। काँच इस क्षेत्र के अतिरिक्त सर्वत्र प्रतिदीप्त 
होता है। 


चित्र 2.6 कंथोड किरणों में ऋण आवेश को 
प्रदर्शित करने वाला प्रयोग । 





895 ई० में फ्रांसीसी वैज्ञानिक ज्यां पेरिन (870-942) ने यह प्रदर्शित किया 
कि इन कैथोड किरणों में धन आवेश न होकर ऋण-विंद्युत्‌ आवेशी कण होते हैं। उसके 
प्रयोग को चित्र 3.6 में चित्रित किया गया है। उसने नली के भीतर दी छिद्युक्त परिरक्षक 
प्रविष्ट किया जिससे कैथोड किरणों का एक किरणपुंज बन सके । उसने नली में एक 





त्नि 3 केथीड णों गे हे 
त्र 3.7 केंथोड किरणों के विद्युत आवेश और द्वब्यमान के अनुपात का एक साथ विद्युत क्षेत्र और चुम्ब- 
कोय क्ेन्न के विज्ञेपण द्वारा ज्ञात किए जाने वाला, जे० जे० टामसन द्वारा प्रयुक्त उपकरण । 


उठ | इलक्ट्रान तथ। परमाणुआं के नाभक 


प्रतिदीषप्ति आवरण* भी रखा जिससे किरणपुंज के पथ का अनुसरण प्रतिदीप्ति के पदचिन्ह 
से किया जा सके । जब नली के पास चुम्बक छाया गया तो किरणपूंज ऐसी दिशा में विक्षे- 
पित हुआ जो कणों में ऋणात्मक आवेश की उपस्थिति के अनुरूप था । 


फिर जे० जे० टामसन ने कुछ प्रयोग किये जिनके आधार पर कैथोड किरणों को 
निर्मित करने वाले कणों के विषय में निरचयात्मक घोषणा की जा सकी। उसने चित्र 3.7 
में प्रदशित उपकरण का प्रयोग किया। इसमें कैथोड किरणों के पुंज को या तो नली के पास लाये 
गये चुम्बक द्वारा अथवा नली के ही भीतर दो धातु पट्टिकाओं में विद्युत्‌ विभव व्यवहृत 
करने पर उत्पन्न विद्युत क्षेत्र द्वारा या चुम्बक तथा विद्युत्‌ क्षेत्र दोनों ही के द्वारा प्रभावित 
किया जा सकता है। कैथोड किरणों के प्‌ ज पर जो प्रभाव पड़ता है उसका निरीक्षण प्रति- 
दीप्ति आवरण को प्रयुक्त करके किया गया। इस प्रयोग के परिणाम से टोमसन को विश्वास 
हो गया कि कैथोड किरण के कण ऐसे पदार्थ का निर्माण करते हैं जो पदार्थ के सामान्य रूप 
से स्वंथा भिन्न है। टामसन के प्रयोगों से यह भी पता चछा कि ये कण परमाणुओं से पर्याप्त 
हल्के थे । बाद के अधिक शुद्ध प्रयोगों से यह प्रदर्शित हुआ कि केथोड किरण के एक कण 
का भार हाइड्रोजन परमाणु के भार का केवल /897 था। 


यद्यपि दूसरे अन्वेषकों ने कैथोड किरणों के सम्बन्ध में महत्वपूर्ण प्रयोग किये किन्तु 
टामसन के निश्चयात्मक प्रयोगों से पहली बार यह प्रमाण प्राप्त हुआ कि ये किरणें ऐसे 
कणों (इलेक्ट्रानों) से निर्मित हैं जो परमाणुओं से पर्याप्त हल्के हैं। फलस्वरूप टामसन को ही 
इलेक्ट्रानं की खोज का श्रेय प्रदान किया जाता है । 


इलेक्ट्रान के आवेश का निदचयन 


टामसन के द्वारा इलेक्ट्रान की खोज के पश्चात्‌ अनेक अन्बेषकों ने इलेक्ट्रान पर 
आवेश को ठीक ठीक निश्चित करने की समस्या पर कार्य किया। अमेरिका के भौतिक- 
शास्त्री आर० ए० मिलिकान (868-953) ने अपने प्रयोगों को 906 में प्रारम्भ 
किया और वह पूर्ववर्ती प्रयोगकर्त्ताओं में सबसे अधिक सफल रहा। सन्‌ 909 में अपने 
तैलबिन्दु प्रयोग के द्वारा उसने इल्ेक्ट्राग के आवेश को एक प्रतिशत त्रुटि के भीतर 
ज्ञात किथा । 


उसके द्वारा प्रयोग में लाये गये उपकरण को चित्र 3-8 में दिखाया गया है। फूहार के 
द्वारा तेल की छोटी छोटी बूँदें निकाली जाती हैं। इनमें से कुछ बूँदें उन इलेक्ट्रानों के साथ 
संलग्न हो जाती हैं जो एक्स-किरणों के किरणपुंज द्वारा अणुओं से विछग हुये रहते हैं। प्रयोग- 
कर्ता इन बिन्दुओं में से किसी एक विन्दु को सुक्ष्मदर्शी द्वारा देखता रहता है। सर्वप्रथम वह 
पृथ्वी के गुरुत्वाकर्षी क्षेत्र में इस बिन्दु के गिरने की गति को मापता है। इन छोटे बिन्दुओं के 
गिरने की गति उनके आकार से ज्ञात की जाती है और एक बिन्दु के गिरने की गति के परिमाप 
से अन्वेषक उसके आकार को परिगणित कर लेता है। 


जिस भाग में तैल बिन्दु गति करते हैं उसके ऊपर तथा नीचे की पटिटकाओं को आवे- 
शित करके जब विद्युत क्षेत्र चालू किया जाता है तो कुछ बिन्दु जिनमें कोई विद्युत्‌ आवेश 
नहीं होता, वे पहले की भाँति गिरने लगते हैं । दूसरे बिन्दु जिनमें विद्युत आवेश होता है 
अपनी चाल बदलने लगते हैं और उपंकरण की विपरीतत: आवेशित ऊपरी पटिटका के 
आक्ंण से ऊपर उठ सकते हैं। तब बिन्दु के गिरने की दर को ध्यान से देखा जाता है। इन 


* प्रतिदीप्ति आवरण कागज की पट्टी या काँच है जिस पर ऐसे पदार्थ का लेप चढ़ा होता है 
जो इलेक्ट्रान के टकराने से चमकता है। 
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परिमापनों से बिन्दु के विद्युत आवेश के परिमाण की गणना की जा सकती है। विभिन्‍न 
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चित्र 3.8 तैलबिन्दु विधि द्वारा इलेक्ट्रान के आवेश को निश्चित करने के लिए आर ० ए० मिलिकान 
द्वारा प्रयक्त उपकरण का श्रारेख । 


प्रयोगों में भिन्‍न-भिन्‍न तैल बिन्दुओं के लिये बिन्दु पर विद्युत्‌ आवेश के निम्न मान प्राप्त हुए : 
आवेश 


4.8 >< 0-70 स्टाट कूछलम 

आवेश - 9.6 % 05० <« 2? »%८ 4.8 %८ 0770 
आवेश ८ 4.8 %८ 0-० 

आवेश < 24.0 %८ 0-0 -.- 5५८4,8 %८ 0-0 


|। 


इन समस्त मानों में एक सामान्य गुणन खण्ड 4.8 %८ 0770 स्टाटकलम है । इससे 
मिलिकान ने यह निष्कर्ष निकाला कि इन परिस्थितियों में सबसे कम विद्यत आवेश यही 
हो सकता है और उसने इलेक्ट्रान के आवेश के रूप में इसकी पहचान की । 


मिलिकान के इस कार्य के पद्चात्‌ से इलेक्ट्रान के आवेश को निश्चित करने 


की पा अन्य विधियाँ विकसित की गई हैं और अब इसका मान 0.,0]% तक ठीक-ठीक 
ज्ञात है । 


[इलेक्ट्रान तथा परमाणुओं के नाभिक 


3-8 एक्स किरण तथा रेडियोएक्टिवता की खोज' 


895 ई० से प्रारम्भ होकर कुछ ही वर्षों के भीतर कई महान वैज्ञानिक खोजें हुई । 
इन खोजों से रसायन तथा भौतिकी दोनों में ही बड़े-बड़े परिवर्तवन हुए हैं। एक्स-किरणों 
की खोज 895 ई० में हुई; रेडियोऐक्टिवता की खोज 896 में; इसी वर्ष पोछोनियम 
तथा रेडियम नामक नवीन रेडियोऐक्टिव तत्वों का पृथक्करण किया गया, और 89 में 
इलेक्ट्रान की खोज की गई । 


जम॑नी के वुर्जबर्ग विश्वविद्यालय के भौतिकी के प्रोफेसर विल्हेल्‍्म कोनरड रांजन 
(845-929) ने सन्‌ 895 में यह सूचित किया कि उसने एक नवीन प्रकार की किरणें खोज 
निकाली हैं जिनका नाम उसने एक्स-किरणें रखा । ये किरणें नली में (चित्र 3.4 में प्रदर्शित 
नली की भाँति) विद्युत्‌ प्रवाहित करने पर उत्पन्न होती हैं। ये किरण नली के बाहर रहती 
हैं। ये उस स्थान से विकिरण करती हैं जहाँ कैथोड किरणें काँच पर प्रह्मर करती हैं । ये 
किरणे सामान्य प्रकाश के प्रति पारांध पदार्थ में से होकर पार करने की शक्ति रखती हैं 
और फोटोग्राफ़ी प्लेट को अनुप्रभावित कर देती हैं। इस महान खोज के कुछ सप्ताहों के ही 
भीतर एक्स किरणों का प्रयोग कायचिकित्सकों द्वारा रोगियों की टूटी हड्डियों के पता लगाने 
तथा अन्य खराबियों को जानने के लिये होने लगा। 


हूँ 


# 
हक 
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चित्र 3.9 सामान्य विद्युतलेखी । जब स्वर्ण पन्‍्नी एवं इसके आधार में विद्यत्‌ 
आवेश रखता है तो समान विद्युत्‌ आवेशों के कारण प्रतिकर्षण होता है 
जिससे पन्नी की दोनों पत्तियाँ विलग हो जाती हैं। 





हा 
न कआ 
कम“. बह की, 


एक्स किरणों को खोज के तुरन्त बाद फ्रांसीसी भौतिक शास्त्री हेनरी बेकेरल (852- 
908) ने कुछ यूरेनियर्म यकत खनिजों को ढूँढ निकाला । उसने ज्ञात किया कि इन पदार्थों 
में से एक्स-किरणों की भाँति किरणें उत्सजित होती हैं जो इयाम कागज तथा अन्य पारांध 
पदार्थों के आरपार निकल जाती हैं और फोटोग्राफी प्लेट को अनुप्रभावित कर देती हैं। 
उसने यह भी ज्ञात किया कि यूरैनियम पदार्थों के द्वारा उत्पन्न विकिरण, एक्स किरणों की 


भाँति वायु को सुचालक बनाकर विद्युत्‌दर्शी को निरावेशित कर देते हैं (चित्र 3.9) । 
इसके पद्चात्‌ मैरी स्क्‍लोडोस्का क्यूरी (867-954 ) ने “बेकेरल विकिरण” का 


अध्ययन विद्युत॒दर्शी के प्रयोग के द्वारा प्रारम्भ किया। उसने अनेक पदार्थों की परीक्षा यह 
देखने के लिये की कि ये यूरैनियम की भाँति किरणें तो नहीं उत्पन्न कर सकते । उसने यह 
ज्ञात किया कि यूरेनियम का एक अयस्क, प्राकृतिक पिचबूलेंड, शोधित यूरैनियम ऑक्साइड 
से कई गुना अधिक सक्रिय है। है 


उसने अपने पति, प्रोफेसर पियरे क्यूरी (859--906 ) को सहायता से पिचबलेंड 
को उसके श्रभाजों में पृथक्‌ करने तथा विद्युतद्शी को निरावेशित करने में इन प्रभाजों की 
सक्रियता ज्ञात करने के उद्देश्य से कार्य प्रारम्भ किया। उसने एक ऐसा प्रभाज पृथक किया 


ऐल्फा, बीटा तथा गामा किरणें] द 6] 


जो य्रैनियम की अपेक्षा 400 गुना अधिक सक्रिय था । इस प्रभाज में मुख्यतः बिस्मथ सल्फा- 
इंड था। चूंकि विशुद्ध बिस्मथ सल्फाइड रेडियोऐक्टिव नहीं होता, इसलिए उसने कल्पना 
की कि इसमें कोई नवीन सशक्त रेडियोऐक्टिव दूषक तत्व वर्तमान है जिसके रासायनिक 
गुणधर्म बिस्मथ की भाँति हैं। यह पहला तत्व था जिसकी खोज उसकी रेडियोऐक्टिवता 
के गणधर्मों के आधार पर की गई। उससे इसका नाम पोलोनियम रखा। 896 ई० में ही 


क्यूरी-दम्पति ने एक दूसरा रेडियोऐक्टिव तत्व पृथक किया जिसका नाम उन्होंने रेडियम रखा । 


699 ई० में जे ० जे० टामसन के निरीक्षण में लन्दन स्थित कैवेण्डिश प्रयोगशाला, 
केम्ब्रिज में कार्य करते हुये अर्नेस्ट रथरफोड्ड ने यह सूचित किया कि यूरैनियम के विकिरण कम 
से कम दो प्रकार के हैं जिन्हें उसने ऐल्फा विकिरण तथा बीटा विकिरण नाम प्रदान किये । 
शीघ ही एक फ्रांसीसी अन्वेषक, पी० विलार्ड ने सूचित किया कि एक तीसरे प्रकार का विकि- 
रण, गामा विकिरण, भी उत्सजित होता है। 


ऐल्फा, बीटा तथा गामा किरणें 


चित्र 3.0 में प्राकृतिक रेडियोऐकिटव पदार्थों द्वारा सम तीनों प्रकार के विकिरणों 
को प्रदर्शित करने वाले प्रयोग अंकित हैं। ये किरणें सीस के खंड में बने एक पतले छिद्र में से 
प्रविष्ट करके एक किरण पूंज बनाती हैं और सशक्त चुम्बकीय क्षेत्र के आरपार निकल आती 


हि 


“बीटा किरणें 


रेडियो ऐक्टिव पदार्थ 
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चित्र 3.0 चुम्बकीय चित्र द्वारा ऐल्फा किरणों एवं बीटा किरणों का विज्लेप । 


हैं। ये पूथक्‌ पृथक्‌ तीन विधियों से प्रभावित होती हैं जिससे यह सिद्ध होता है कि इन तीन 
प्रकार की किरणों में विभिन्‍न प्रकार के विद्युत्‌ आवेश होते हैं। ऐल्फा किरणों में धनात्मक 
आवेश होता है। बीटा किरणों में ऋणात्मक आवेश होता है और वे चुम्बक के द्वारा ऐल्फा 
किरणों से विपरीत दिशा में विक्षेपित होती हैं। क्‍ | 


रथरफोड ने यह ज्ञात किया कि ऐल्फा किरणों के मंद होने के पश्चात्‌ हीलियम गैस 
उत्पन्न होती है। आगे चलकर अधिक अध्ययनों से यह निश्चित रूप से ज्ञात हो गया कि ये 
ऐल्फा किरणें हीलियम परमाणुओं के धनावेशित अंग हैं जो तीत्र चाल से गति करते हैं । 
बीटा किरणें इलेक्ट्रान हैं और वे भी तीत्र चाल से गति करते हैं। इनकी प्रकृति विद्युत विसर्जन 
नली में उत्पन्त कैथोड किरणों के समान ही होती है। गामा किरणें एक प्रकार कौ विकिरण 
ऊर्जा हैं ओर दृश्य प्रकाश के समान हैं। ये अत्यधिक वोल्टता पर चाल एक्स-किरण नली के 


द् 


अन्दर उत्पन्न एक्स-किरणों के समान हैं। 
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रथ रफोर्ड ने धनावेशित ऐल्फा कणों की पहचान, हीलियम परमाणुओं के साथ ही 
एक प्रयोग द्वारा की जिसमें उसने ऐल्फा कणों को एक पतली धातु को पत्ती में से वेध कर एक 
प्रकोष्ट में जाने दिया । अन्त में वह यह दिखाने में समर्थ हुआ कि इस प्रकोष्ट में हीलियम 
वर्तमान है। यही नहीं, वह प्रकोष्ट में हीलियम की मात्रा का सम्बन्ध पत्ती के आरपार प्रवेश 
करने वाले ऐल्फा कणों की संख्या के साथ स्थापित करने में भी समर्थ हुआ । 
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9] ई० में रथरफोड ने एक प्रयोग किया जिससे यह सिद्ध हुआ कि परमाणुओं 
का अधिकांश भार उन करों में संकेन्द्रित है जो परमाणुओं की अपेक्षा आकार में अत्यन्त 
सक्ष्म तते हैं। 


उसका प्रयोग इस प्रकार था-किसी पदार्थ के पटल को जैसे धातु पत्ती के एक टुकड़े 
पर तीन गति वाले ऐल्फा कणों की धारा से बममारी की जाती है और परमाणुओं से टक- 
राने के बाद ऐल्फा कण जिस दिशा में, भगते हैं उसका निरीक्षण किया जाता है। इस प्रयोग 
का-विवरण चित्र 3.]] में रेखा-चित्र द्वारा किया गया है। रेडियम के एक टुकड़े से चारों 
दिशाओं में ऐल्फा कण उत्सर्जित होते हैं। सीसे के टुकड़े में बना पतला छिद्र ऐल्फा कणों के 


जिक सल्फाइड पटल, जिनसे ऐल्फो कणों के आधात से प्रकाश की चमकें उत्पन्न . हैं 


न. । ३ । 
५ विक्षेपित ऐल्फा कण रे 


न 
बॉ 


पिया हि कि जु 
+7> ही 
2 विकीर्ण करने 
वाला परदाथ 


स्वर्ण पन्नी ) जिस में अधिकांश 
ह ऐल्फाकण रहते हैं 


चित्र ).]] रथरफोर्ड द्वारा सम्पन्न प्रयोग को प्रदर्शित करने वाला आरेखे जिससे यह शात्त हुआ. कि 
परमाणुओं में अत्यन्त छोटे एवं भारी परमाणविक नाभिक होते हैं। 





पारगभित किरण पुज| 


पर्न है. &॥ 


मय * कक 
90»... ऐलफा कणों का ( 
रेडियम किरणपुज 


किरणपुंज को निर्धारित करता है। तब ऐल्फा कणों का यह किरणपुंज एक धातु पत्ती के 
आरपार जाता हैं और जिन दिशाओं में ऐल्फा कण गतिमान होते रहते हैं उनका निरीक्षण 
किया जाता है। जिस दिशा में ऐल्फा कण गतिमान होता है उसका पता ज़िक सल्फाइड से 
लेपित पटल को प्रयुक्त करने से चल सकता है। जब कोई ऐल्फा कण पटल पर प्रहार करता 
है तो प्रकाश की दमक बाहर निकलती है। 
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यदि ऐल्फा कणों से बमबारी किये गये परमाणु पूर्णतः ठोस होते तो किरणपुंज में से 
समस्त ऐल्फा कण कुछ हद तक विक्षेपित हो जाते । किन्तु वास्तव में रथरफोर्ड ने यह निरी- 
क्षण किया कि अधिकांश ऐल्फा कण धातु पत्ती के आरपार, बिना किसी विक्षेप के चले 
जाते हैं। एक प्रयोग में 4000 १ मोटी स्वर्ण पत्ती के आरपार ऐल्फा कण प्रेषित किये गये, 
जिससे कि वे परमाणुओं के लगभग ]000 स्तरों को भेद सकें किन्तु 00,000 में से केवल 
! ऐल्फा कण विक्षेपित हुआ। इस एकमात्र कण ने सामान्यतः अत्यधिक विक्षेप प्रदर्शित 
किया, कभी कभी तो 900 से भी अधिक, जैसा कि चित्र में प्रदर्शित है । जब दोगुनी मोटी 
पत्ती ली गई तो दुगुने ऐल्फा कणों ने और अधिक कोण का विक्षेप प्रदर्शित किया और इनमें 
से अधिकांश सीधे मार्ग से निकल गये । 


इन प्रयोगात्मक परिणामों को समझने के लिये यह कल्पना करनी होगी कि परमाणु 
का अधिकांश द्रव्यमान एक अत्यन्त सुक्ष्म कण में संकेन्द्रित है जिसे रथरफोर्ड ने परमाणु- 
नाभिक कहा । यदि ऐल्फा कण भी अत्यन्त सृक्ष्म होते तो ऐल्फा कण के परमाण में से होकर 
निकलते समय इन दोनों प्रकार के सूक्ष्म कणों में टक्कर के अत्यन्त कम अवसर मिलते। 
अधिकांश ऐल्फा कण किसी परमाणु-नाभिक से प्रहार किये बिना ही पत्ती के आरपार निकल 
जाते और तब यह ऐल्फा कण विक्षेपित न हो सकते । चूँकि 000 परमाणु स्तरों की पत्ती 
में से [0,000 कणों में से केवल एक ही कण बाहर निकल पाता है, अतः परमाणुओं के एकाकी 
स्तर के द्वारा 00,000000 में से एक कण विक्षेपित होगा । इससे रथरफोर्ड ने यह निष्कर्ष 
निकाला कि भारी नाभिक का अनुप्रस्थकटीय क्षेत्रफला परमाणु के अनुप्रस्थकाटीय क्षेत्रफल 
का 0.0000000!] गुना होता है और इसीलिए नाभिक का व्यास परमाणु के व्यास का केवल 
/0,000 होता है (0.0000000] का वर्गमूल /0,000 ही होता है ) । 


_ 9 पूकि परमाणुओं का व्यास कुछ आंगस्ट्रॉम ही होता है, इसीलिए नाभिक् के व्यास को 
0 “6 या 072 सेमी० के रूप में सूचित किया जाता है। अतः परमाणु-ताभिक इलेक्ट्रान 
के बराबर होता है, जिसका व्यास 0?£ सेमी ० है। 


इस प्रयोग से तथा अन्य ऐसे ही प्रयोगों से परमाणु का जो स्वरूप विकसित हुआ है. 
वह वास्तव में अद्वितीय है। यदि हम स्वर्णपत्र को 000,000,00 सरल गुणनखण्ड से-अर्थात्‌ 
] अरब गुना, आवधित कर सकते तो हम इसे परमाणुओं के विशाल पृंज के रूप में जिसका 
व्यास लगभग दो फूट होता, देख पाते और तब प्रत्येक परमाणु इतना बड़ा दृष्टिगोचर 
होता जितना कि एक बुशल ग्रहण करने वाली टोकरी । किन्तु तब प्रत्येक परमाण्‌ का प्राय: 
सम्पूर्ण द्रव्यमान 0.00] इंच व्यास के एक ही कण, यानी नाभिक, में उसी प्रकार संकेन्द्रित 
होता जिस प्रकार बालू के एक अत्यन्त सूक्ष्म कण में। यह नाभिक समान रूप से सूक्ष्म 
इलेक्ट्रानों से घिरा होता और ये अत्यन्त तीत्रता से चक्कर लगाते। रथरफोर्डा का यह प्रयोग 
उसी प्रकार होता जैसे बुशेल-टोकरी परमाणु के पूंज में से होकर बालू के कणों की धारा 
छलक जाय और इनमें से प्रत्येक कण सीधी रेखा में तब तक गति करता रहे जब तक वह 
दूसरे बालू के कण से जो परमाणुओं के नाभिकों को प्रदर्शित करता है, टक्कर न खा ले। यह 
स्पष्ट है कि ऐसे टक्कर का अवसर बहुत ही कम आयेगा (ये ऐल्फा कण परमाणओं 
के इलेक्ट्रानों द्वारा विक्षेपित नहीं होते क्योंकि ये इलेक्ट्रानों से बहुत अधिक भारी 
होते हैं) । 


रथरफोड के प्रयोग से परमाणुओं की प्रकृति के सम्बन्ध में नवीन ज्ञान प्राप्त हुआ 
अतः मनुष्य द्वारा आज तक के किये गये समस्त प्रयोगों में इसे अधिक महत्वपूर्ण समझना 
चाहिये। | 
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प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार एवं पारिभाषिक शब्द 


विद्यत की प्रकृति | समान चिन्ह के दो विद्युत्‌ आवेशों (दोनों धनात्मक या दोनों ऋणात्मक ) 
का प्रतिकर्षण | विपरीत विद्युत्‌ आवेशों (एक घनात्मक तथा एक ऋणात्मक) क 
आकर्षण । 


विद्युत्‌ आवेश की इकाइयां : स्टाटकूलम तथा कूलम। 
इलेक्ट्रान । इसका आवेश (ऋणात्मक) तथा द्रव्यमान (सूक्ष्म) | 
धातु में विद्यत्‌ प्रवाह----इलेक्ट्रॉनों का प्रवाह । 


प्रमाणओं के नाभिक | प्रोटान, न्‍्यटान | गरुतर नाभिकों में प्रोटान तथा न्यदान की उपस्थिति । 
वे प्रयोग जिनके कारण इलेक्ट्रान की खोज हुई । 


मिलिकान का तैल बिन्दु प्रयोग जिससे इलेक्ट्रान के आवश का मान ज्ञात हुआ । 
एक्स-किरणें तथा रेडियोऐक्टिवता की खोज । ऐल्फा, बीटा तथा गामा-किरणें। रथरफोड्ड 
का प्रयोग । 


अभ्यास 


3.8 हीलियम नाभिक दो प्रोटानों तथा दो न्यूट्रानों से बना हुआ है। इस नाभिक 
के साथ कितने इलेक्ट्रान संलग्न होने से एक हीलियम परमाण बनेगा, जिसमें 
कोई विद्यत्‌ आवेश नहीं है।. 


3.4 यरेनियम के नाभिक में 92 प्रोटान होते हैं । बताइये कि यरैनियम परमाण में 
कितने इलेक्ट्रान होंगे ? 

3.5 दो समान्तर धातु पदिटकाओं के मध्य एक आवेशित कण की गति का वर्णन 
कीजिये जबकि इन पट्टिकाओं में से एक धनावेशित है और दूसरी ऋणावेशित । 

3.6 . पेरिन के उस प्रयोग का वर्णन कीजिये जिसके द्वारा उसने यह निष्कर्ष निकाला 
था कि कंथोड के कणों में ऋणात्मक विद्युत्‌ आवेश होता है । 

39.7 रथ रफोड के उस प्रयोग का वर्णन कीजिये जिसके द्वारा उसने परमाणओं में भारी 
नाभिक के होने की खोज की । 

3.8 ऐल्फा कण क्या हैं ? बीटा-कण क्या हैं ? गामा-किरणें क्‍या हैं ? 

संदर्भ ग्रंथ: 


आर० एफ० हम्फ्रेज तथा आर० बेरिगर कृत कपरा5 शिशल)968 0 3५07770 ?॥ए98708 
क्‍ हापेर एण्ड ब्रदर्स, न्यूयाक, 950। 
एच ० ई० व्हाइट कृत (]8890०8] 874 ५0067 ?॥ए४ं८०४. 
डी० वान नास्ट्रेंड कम्पनी, न्‍्यूयाकं, 950 । 
एस० ग्लास्टन कृत 80प्राट6 9700४ 07 2300८ ४7०४ ए- ह 
ड़ी० वान नास्ट्रेंड कम्पनी, न्यूयार्क, 950 । 
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तत्व, प्राथमिक पदार्थ तथा योगिक 


रासायनिक सिद्धान्त के सबसे महत्वपूर्ण अंगों में से एक अंग है पदार्थों का प्राथमिक 
पदार्थों तथा यौगिकों-इन दो वर्गों में विभाजन | यह विभाजन 50 नर्ष पर्व फ्रांसीसी रसायनज्ञ 
लव्वाज़िए के ही प्रयत्नों के फलस्वरूप हो सका था। 


लव्वाज़िए तथा अन्य प्रारम्भिक रसायनज्ञों ने जिन तकों के बल पर किसी पदार्थ को 
प्राथमिक पदार्थ या यौगिक में विभाजित किया उनका संक्षिप्त वर्णन अध्याय ] में किया जा 
चुका है। इधर पिछले कुछ वर्षो में प्राथमिक पदार्थों की पहचान की अधिक प्रत्यक्ष एवं निदिचत 
विधियाँ खोज निकाली गई हैं। भौतिकशास्त्रियों हरा विकसित इन विधियों में परमाणविक 
नाभिकों के विद्युत्‌ आवेश (इकाई विद्युत्‌ आवेशों की संख्या) का निश्चयन करना होता है। 
इन नवीन विधियों की सशक्तता के कारण अर्वाचीन समय में तत्व, प्राथमिक पदार्थ तथा 
यौगिक शब्दों की परिभाषाएँ बदलनी पड़ी हैं। 


4-] रासायनिक तत्व 


द्रव्य का वह प्रकार जो ऐसे परमाणुओं से निर्मित हो जिन सबके नाभिकों में समान 
विद्युत आवेश हो, तत्व कहलाता है। 


उदाहरणाथथ, ऐसे सभी परमाणु जिनके नाभिकों में 4.३ (+«) आवेश होता है और 
प्रत्येक ना भिक के आवेश को उदासीन करने के लिये एक इलेक्ट्रान संलग्न होता है, हाइड्रोजन 
तत्व का निर्माण करते हैं और वे समस्त परमाणु जिनके नाभिकों में--92 इ (०) आवेश होता 
है यरेनिम तत्व का निर्माण करते हैं। 


समस्त विशद्ध पदार्थ दो श्रेणियों में विभाजित हो सकते हैं--प्राथमिक पदार्थ तथा 
योगिक । 


प्राथमिक पदार्थ वह है जो एक ही तत्व के परमाणुओं से बना होता है। 

यौगिक वह पदार्थ है जो दो या अधिक तत्वों के परमाणुओं से निमित होता है। ये दो 
या अधिक तत्वों के परमाण एक निश्चित अनुपात में वर्तमान होने चाहिए क्योंकि पदार्थों का एक 
निश्चित संघटन होता है (अनुभाग .3, 2.2) 


हाइड्रोजन, कार्बन, नाइट्रोजत, आक्सिजन, सोडियम, लोह, ताम्र, यशद (जिंक), सीस 
वंग (टिन ), रजत, स्वर्ण, क्लोरीन, आयोडीन, गंधक तथा फास्फोरस सामान्य तत्व हैं ओर वर्तमान 
समय में कुल 00 विभिन्न तत्व ज्ञात हैं। 


सामान्य लवण, शकरा तथा खाने का सोडा ये प्रमुख यौगिक हैं। सामान्य 
लवण में दो तत्वों के परमाण होते हैं--सोडियम के परमाणु तथा क्लोरीन के परमाण। 
शर्करा में क़ाबंन, हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के परमाणु होते हैं और खाने के सोडे में 
सोडियम, हाइड्रोजन, का्बंन तथा आक्सिजन के। ऐसे छाखों विभिन्न रासायनिक यौगिक 
ज्ञात हैं और प्रतिवर्ष अनेक नये यौगिक बनाये जाते हैं । ह 
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परमाणु संख्या 

प्रमाण के नाभिक का विद्युत्‌ आवेश जो प्रोटान के आवेश की इकाइयों के 
बराबर होता है, परमाणु की परमाणु संख्या कहलाता है। प्रायः इसे “ संकेत प्रदान 
किया जाता है। 2 परमाणु संख्या वाले नामिक का विद्युत्‌ आवेश 2 गुणित 6 (26) होगा, 
: जिसमें 6 प्रोटान के आवेश के बराबर होता है और इलेक्ट्रान का आवेश -०८ होता है। 
इस प्रकार सरलतम परमाणु, हाइड्रोजन परमाणु, की परमाणु संख्या ! है। इसमें एक 
नाभिक है जिसका विद्युत आवेश ० होता है तथा -० विद्युत आवेश का एक इलेक्ट्रान 
होता है । यूरेनियम की परमाणु संख्या 92 है। 


अभी तक जितने तत्व खोजे जा चुके हैं या जिनको वैज्ञानिकों ने निर्मित किया है 
उन एक सौ तत्वों की परमाणु संख्याएँ ! से 0] तक हैं । पे 


तत्वों को परमाणु संख्याएँ प्रदान करना 


: द्रव्य के घटक के रूप में इलेक्ट्रान की खोज के तुरन्त बाद यह अनुभव किया जाने 
लगा कि तत्वों की परमाणु संख्याएँ प्रदान कर दी जायें, जो प्रत्येक तत्व के एक परमाणु 
में इलेक्ट्रानों की संख्या को प्रदर्शित करती हैं परन्तु इसको ठीक से सम्पन्न करने की 
विधि सन्‌ 93 तक ज्ञात न हो सकी । इसी वर्ष मैनचेस्टर विश्वविद्यालय के एक 
नवयुवक अंग्रेज भौतिकशास्त्री एच० जी० जे० मोज़ले (887-95) ने ज्ञात किया 
कि किसी भी तत्व की परमाणु संख्या एक्स-किरणों के अध्ययन से निश्चित की जा सकती 
है। ये एक्स-किरणें एक्स-किरण नली में से जिसमें वह तत्व होता है, उत्सर्जित होती हैं । कुछ 
ही 28५ के प्रयोगात्मक कार्य के बाद उसने कई तत्वों को सही-सही परमाणु संख्याएँ 
प्रदान कीं। - 


इस अध्याथ के अन्त में अनुभाग 4.8 में मोज़ले के प्रयोग का संक्षिप्त विवरण दिया 
गया है । क्‍ 


संमस्थानिक हि 


अध्याय 3 में यह बताया जा चुका है कि कभी कभी विभिन्‍न परमाणविक नाभिकों 
(विभिन्‍न द्रव्यमान वाले) का विद्युत्‌ आवेश समान होता है । उदाहरणार्थ, प्रोटान का 
विद्युत आवेश +८ है और एक प्रोटान तथा एक न्यूट्रान से निर्मित ड्यूटेरान का भी आवेश 
+० है। इन दोनों नाभिकों के द्रव्यमानों में अन्तर होता है, ड्यूटेरान का द्वव्यमान प्रोट्रान से 
को है।जब एक प्रोटान एक इलेक्ट्रान से संयोग करता है तो हाइड्रोजन परमाणु निर्मित 
ता है। इसी प्रकार जब एक ड्यूटेरान एक इलेक्ट्रान से संयोग करता है तो हाइड्रोजन 
परमाणु निर्मित होता है. परन्तु नाभिक भारी होने के कारण यह हल्के हाइड्रोजन परमाणु से 
भिन्‍न है । हाइड्रोजन परमाणु का एक तीसरा प्रकार भी ज्ञात है।इसका नाभिक ट्राइटान 
कहलाता है और इसमें एक प्रोटान तथा दो न्यूट्रान होते हैं। 


नाभिक के रूप में प्रोटान वाला प्रोटियम्त परमाणु; नाभिक के रूप में ड्यूटेरान वाला 
ड्यूटे रियम परमाणु तथा नाभिक के रूप में ट्राइटन वाला ट्राइटियम परमाणु, ये तीनों हाइ- 
ड्रोजन परमाणुओं के तीन विभिन्‍न प्रकार हैं जिनकी परमाणु संख्या (72 -]) तथा नाभिकों 
के विद्युत आवेश (--) समान हैं किन्तु इनके द्रव्यमान पृथक्‌-पुथक्‌ हैं। ये तीन प्रकार के 
परमाणु हाइड्रोजन के समस्थानिक कहलाते हैं ।* द . 


नः इस शब्द की कल्पना ग्रीक भाषा के आइसास -- सम तथा टोपास -- स्थान से की गईं। आवते 
सारणी में समस्थानिक एक ही स्थान ग्रहण करते हैं (अध्याय 5) । 
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किसी तत्व के समस्थानिक वे परमाणु हैं'जिनके नाभिकों में प्रोटानों की तो संख्या 
समान (तत्व की परमाणु संख्या के बराबर) रहती है किन्तु न्यूद्रानों की संख्याएँ भिन्न होती हैं। 


सभी ज्ञात तत्वों के दो या इससे अधिक समस्थानिक हैं । प्राकृतिक रूप में कुछ तत्वों 
(यथा ऐल्यूमिनियम) के केवल एक समस्थानिक पाये जाते हैं, शेष अस्थायी होते हैं। किसी 
तत्व के स्थायी समस्थानिकों की अधिकतम संख्या 0 है जो वंग (टिन) में पाई जाती है। 

किसी तत्व के समस्त समस्थ।निकों के रासायनिक गुणधर्म अनिवार्यतः: एक-से होते हैं । 
येगुणधर्म मुख्य रूप में नाभिक की परमाणु संख्या से निर्धारित होते हैं, उसके द्वव्यमान से 
नहीं । शा शक द 


तत्वों के नाम तथा संकेत 


सारणी 4.] में परमाणु सख्या के क्रम से तत्वों के नाम दिये गये हैं। इस सारणी में 
तत्वों के रासायनिक संकेत भी दिये गये हैं, जो उनके नामों के संक्षिप्त रूप हैं। ये संकेत 
सामान्यतः नामों के प्रारम्भिक अक्षर (अंग्रेजी में) तथा आवश्यकतानुसार एक अन्य शब्द से 
मिलकर बने हैं। कुछ में लैटिन नामों के प्रारम्भिक अक्षर प्रयुक्त हुए हैं, यथा लोह के लिए 
ए८(फेरम, ए८+एघ० ), ताम्र के लिए 00 (क्यूप्रम), रजत के लिए 8४ (अजेण्टम ), स्वर्ण 
के लिए &ए (ऑरम), पारद के लिये प्र& (हाइड्रागिरम)। रासायनिक संकेतों की प्रणाली 
का प्रस्ताव स्वीडन के रसायनज्ञ जान्स जेकोब बरज़ीलियस (779-848) ने 8] ई० में 
रखा था। द द 


. तत्वों की निश्चित व्यवस्था को आवतं सारणी कहते हैं । यह इस पुस्तक के मुख्य 
पृष्ठ तथा सारणी 5.] में अंकित है । तत्वों को अक्षर-क्रम के अनुसार .पुस्तक के मुख पृष्ठ 
तथा सारणी 8.! में और परमाणु संख्याओं के आधार पर सारणी 4. में प्रस्तुत किया 
गया है। 


.. रसायन का अध्ययन करते हुये इस अवस्था को प्राप्त कर यदि आप प्रथम 8 तत्वों 
के नाम, संकेत तथा उनकी परमाणु संख्याएँ याद कर लें तो आपको बड़ी सहायता मिलेगी। 


संकेत का प्रयोग तत्व के एक परमाणु तथा तत्व दोनों ही के लिये होता है । संकेत 
] आयोडीन तत्व को प्रदर्शित करता है अतः इससे प्राथमिक पदार्थ का अर्थ निकाला जा 
सकता है। किन्तु प्राथमिक पदार्थ के लिये प्रचलित सूत्र ॥, है क्योंकि यह ज्ञात है कि प्राथ- 
होते आयोडीन में ठोस, द्रव तथा गैसीय इन तीनों अवस्थाओं में समान रूप से दो परमाणु 
हीते हैं। द 


अभ्यास 
4.] आवक्सिजन की परमाणु संख्या 0 है। आक्सिजन परमाणु के नाभिक में विद्युत्‌ 
आवेश ८ इकाइयों में कितना होगा ? आक्सिजन परमाणु में कितने इलेक्ट्रान 
होते हैं ? ध्यान रहे कि प्रत्येक विद्युत्‌ निरपेक्ष परमाणु में उसके चारों ओर उसकी 
परमाणु संख्या के बराबर इलेक्ट्रानों की संख्या होनी चाहिये जिससे इन इलेक्ट्रानों 
के ऋणात्मक आवेश नाभिक ऊे सम्पूर्ण घनात्मक आवेश, +2&, को पूरी तरह 
उदासीन कर सकें। 


4.0... स्मरणशब्िति के आधार पर । से 8 परमाणु संख्यक तत्वों के संकेत तथा 
उनके नाम लिखिये। । द 
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सारणी 4-7 
तत्वों के नाम, परमाणु संख्याएँ तथा संकेत 
परमाणु संकेत तत्व. परमाणु संकेत तत्व परमाण संकेत तत्व 
संख्या | संख्या संख्या... 
७0एएएशशशशआा/णाणशााााा मन मिल 
! मप्र हाइड्रोजज | 95 छः ब्रोमीन 69 "४ थूलियम 
2 ज्र८6८ हीलियम 96 77 क्रिपटान 70 ४४ इटठबियम 
3 7,. लिथियम 37 ७ रूबिडियम | 7] 7,0० ल्यूटीसियम 
4 एछ८ बेरिलियम 38 9&  स्ट्रॉाशियम 72 ला हैफनियम 
5 98 बोरन 39 (४ इट्रियम 73 "७ टेंटालम 
6 () कान 40 27 जिकॉनियम | 74 ५४  टंगस्टन 
7 | नाइट्रोजन 4] ए७ नाओबियम | 75 [३२७ रेनियम 
8 0 आक्सिजन | 42 (४४० मालिब्डनम | 76 0: आस्मियम 
9 9 फ्लओरीन | 43 "७ टेकनीशियम | 77 [७  इरिडिनम 
]0 [४८७ निआन 44. एए रुथेनियम 78 ?६ प्लैटिनम 
]] [७७ सोडियम 45 ऐ॥ रोडियम 70 &#&0ए स्वर्ण 
]2 ४४ मेंगनीशियम | 46 74 पैलेडियम | 80 प्ा४ पारद 
]8 5&। ऐल्यूमिनियम | 47 ४४8 (मरक्‍्यूरी ) 
4 ७8 . सिल्िकन 48 068 कंडमियम | 8] १ शथैलियम 
[5 9? फास्फोरस | 49 ]9 इंडियम 82 79 सीस, (लेड) 
06 5 सेल्फरएघक) 50 छा टिन (वंग) | 83 छल बिस्मथ 
7 0॥। क्लोरीन 5] &9 ऐंटीमनी | 84 ए० पोलोनियम 
8 5 आग्गन 52 "७ टदेलरियम 85 &« ऐस्टैंटीन 
]9 छू पोर्टसियम 53 |[ आयोडीन 86 ४ रेडान 
20 0» कलसियम 54. ४८ जीतान 87 7४ फ्रैंसियम 
2]। 580 स्केन्डियम | 55 (७ सीजियम | 88 (२० रेडियम 
22 "पं टाइटनियस | 56 82 बेरियम 89 ४० ऐक्टीनियम 
23 ए वैनेडियम 57 7,8 लेथनम 90 "फ% थोरियम 
24 (४ क्रोमियम 58 (06 सीरियम 9] 27% प्रोटेक्टीनियम 
-25 2) ४7 मैंगनीज 59 7? प्रासोडिमियमं| 92 ए यूरेनियम 
26 76 लोह(आयरन) 60 [४० नायोडीमियम' 98 रा नेप्चनियम 
27 (४० कोबल्ट 6] ए?# प्रोमीथियम | 94 एप प्लटोनियम 
28 व निक्रेल 62 87 समैरियम | 95 ४7० अमरीसियम 
29 (८० ताम्र(कापर) 90 (० क्यूरियम 
30 27 जिक (यशद) 97 एछ£. बकेलियम 
3] 088 गैलियम 98 (# कैलीफोनियम 
32 0८ जमेंनियम 99 ४ आइंस्टीनियम 
33 35 आसेनिक 67 तरी० हालमियम | ]00 फा फर्मियम 
34 56 . सिलीनियम | 68 7७  एबियम 80]! /ए मेंडेलीयिवम 
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4-2 तत्वों का वितरण 


आप यह जानना चाहेंगे कि पृथ्वी पर तथा विश्व में विभिन्‍न तत्व किस प्रकार से 
विंतरित हैं । 

भूकम्पों के अभिलेखों (रिकार्डों), चट्टानों के अध्ययन तथा अन्य निरीक्षणों के 
विइलेषण के आधार पर पृथ्वी की रचना चित्र 4. में प्रदर्शित है। सर्वप्रथम लगभग 30 किं० 
मी० मोदी एक वाह्म पपड़ी, फिर सघन चट्टान का भीतरी खोल तथा एक धात्वीय केन्द्र 
(क्रोड) यही इसकी रचना है। 

पृथ्वी की बाहरी पपड़ी का अनुमानित संघटन चित्र 4.5 में दिया गया है और 


च्झ् 


सारणी 4-2 में दस अत्यन्त सर्वसाधारण तत्वों की उपस्थिति दी गई है। 





सारणी 4-2 
पृथ्वी की पपड़ी* की अनुमानित भारात्मक संरचना 
आर्विसजन 46.5 प्रतिशत सोडियम 3.0 प्रतिशत 
सिलिकन 28.0 प्रतिशत पोट्टेसियम 2.5 प्रतिशत 
ऐल्यूमिनियम 8,] प्रतिशत मेगनीशियम ०.9 प्रतिशत 
लोह 5.] प्रतिशत टाइटैनियम 0.5 प्रतिशत 
कैलसियम 3.5 तिशत हाइड्रोजन 0.2 प्रतिशत 
प्‌ थ्वी की पपड़ी का संघटन पृथ्दी की संभावित संरचना 






२९०० किलोमीटर 
मोटी 





ए८ तथा ऐ की कोड जो सम्भवतः 
. बाहर बाहर संगलित रहती है किन्तु केन्द्र के पास ठोस रहती है। 


चित्र 4, पृथ्वी की पपड़ी का संघटन। 


*यह संरचना पृथ्वी की पपड़ी के ठोस (चट्टान) भाग की है जिसमें सागर तथा वायुमंडल 
सम्मिलित नहीं हैं। सागर में 8.579% आक्सिजन, 0.67% हाइड्रोजन, .]4% सोडियम, 
-207% क्लोरीन, 0.4% मैगनीशियम तथा 0.9% श्रन्य तत्व पाये जाते हैं। 


70: . [4-3 यौगिकों के रूप 


पृथ्वी के पृष्ठ पर कुछ भागों में सघनतर चट्टानें पाई जाती हैं जिनको पृथ्वी की 
पपड़ी के आन्तरिक खोल के पदार्थ के ही समान माना जाता है। यह कल्पना करते हुये कि इन 
चट्टानों का संघटन इस खोल के संघटन के ही समान है और पृथवी का धात्विक क्रोड एक 
लोह-निकेल |मेश्रधातु का बना होता है जो धात्विक पुच्छलतारों के सभान है, सम्पूर्ण पृथ्वी में 
तत्वों के वितरण की प्रतिशतता परिकलित की गयी है जो सारणी 4.3 में दी जा रही है : 








सारणी 43 
सम्पूर्ण पृथ्वी की अनुमानित संरचना! (% ) 

७ छोह.... | 39.9....."।[. कसियम | हु 
आक्सिजन ऐल्यूमिनियम .8 
सिलिकन 4.5 गंधक (सल्कर) 0.6 
मैगनीशियम 8.7 सोडियम 0.4 
निकेल 3.2 अन्य सभी तत्व 00243. अमन निज, नम... नललकनय, मदर: ५७ 2:58 :। न शशि! : 


सूर्य तथा नक्षत्रों के प्रकाश के अध्ययन से खगोलशास्त्रियों ने ज्ञात फिया है कि जो तत्व 
पृथ्वी में वर्तमान हैं वे ही तत्व इन आकाशीय पिंडों में भी हैं किन्तु उनकी सापेक्ष मात्राएँ भिन्न 
हैं। सूर्य तथा नक्षत्रों में हाइड्रोजन तथा हीलियम इन दो सर्वाधिक हल्के तत्वों की प्रचुर मात्रा 
पाई जाती है किन्तु ये पृथ्वी पर अत्यन्त दुलंभ हैं। फ 


4-3 योगिकों के सृत्र 


यौगिकों का प्रदर्शन सूत्रों द्वारा होता है । ये सूत्र यौगिकों में वर्तमान तत्वों के संकेतों 
से निर्मित होते हैं। उदाहरणार्थ, सोडियम क्लोराइड का सूत्र (५७८) है जिसमें सोडियम 
तथा क्लोरीन परमाणुओं की संख्या समान है। जब यौगिक में विभिन्‍न तत्वों के परमाणुओं की 
संख्या बराबर नहीं होती तो उनके अनुपात को उपलिपि द्वारा प्रदर्शित किया जाता है। यथा, 
[7,0 जल का सूत्र है, जिसके एक अणु में दो हाइड्रोजन परमाणु तथा' एक आक्सिजन परभाणु 
हैं (सूत्रों में उपलिपि । नहीं छिखी जाती) । 


यदि किसी पदार्थ की वास्तविक आणविक संरचना ज्ञात हो तो उसे सूत्र द्वारा व्यक्त 
करना उचित है। हाइड्रोजन परओऑक्साइड, हाइड्रोजन तथा ऑक्सिजन का एक यौगिक है जो 
पानी से भिन्न है क्योंकि उसके एक अणु में दो हाइड्रोजन परमाणु तथा दो आक्सिजन परमाण 
होते हैं। हाइड्रोजन परऑक्साइड का सूत्र प्र,0, है, ल्0 नहीं। इसी प्रकार नैप्यलीन का 
सूत्र (चित्र 2.8) 0, 55 हैं, 0५प्त, नहीं क्योंकि प्रत्येक अग में दस कार्बन परमाण तथा 
आठ हाइड्रोजन परमाणु होते हैं । हि 


कभी-कभी सूत्र में कोष्ठकों का प्रयोग यह दिखाने के लिये होता हैकि अण था 
क्रिस्टल में परमाणु किस प्रकार वर्गीक्षत हैं। कोष्ठकों के साथ उपलिपि का प्रयोग कोष्ठकों के 
भीतर के प्रत्येक संकेत के लिये छागू होता है। उदाहरणार्थ 0६ (0प्त), सूत्र से एक कैलूसि- 
यम परमाणु, दो आक्सिजन परमाणुओं तथा दो हाइड्रोजन परमाणुओं का बोध होता है। 
साथ ही, किसी संकेत समूह के पूव॑ कोई संख्या मी आ सकती है। यह 
गरूणांक का काम करती है 4 उदाहरणार्थ सुहागा, [५६७ 2 3,0.. [0 प्र,0 जिसमें दो 
सोड़ियम परमाणु, चार बोरन तथा सात आक्सिजन के परमाणुओं के अतिरिक्त जलू. के .दस 
अणु (बीस परमाणु हाइ ड्रोजन तथा दस परमाणु आक्सिजन के) हैं । न 
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योगिकों में परमाणविक अनुपात 


सोडियम क्लोराइड के क्रिस्टल में दो भिन्न-भिन्न प्रकार के परमाणु होते हैं जो निय* 
मित ढंग से व्यवस्थित होते हैं (चित्र 4.2, दाई ओर ) । इसमें छोटे परमाणु सोडियम के और 


हर 





चित्र 4.2 बाई ओर, क्लोरीन गैस के अणु (2],) तथा धात्विक सोडियम प्रदर्शित हैं जब कि दाई ओर 
| रासायनिक अभिक्रिया के अनन्तर सामान्य लवण श्र्थात्‌ सोडियम क्लोराइड निर्मित होते 
दिखाया गया हें। 


बड़े क्लोरीन के हैं। यदि इस प्रतिरूप की आवृति हो तो प्रदर्शित पृष्ठस्तरों में दोनों प्रकार 
के परमाणुओं की संख्या समान होती है। ये स्तर सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल के घनीय 
फलक हैं । 


ठोस सोडियम क्लोराइड में सोडियम तथा क्लोरीन परमाणुओं का अनुपात क्रिस्टल 
संरचना के अनुसार !:] पर स्थायी है और इसी प्रकार सोडियम क्लोराइड गैस में गैस अणु की 
संरचना जिसमें एक सोडियम परमाणु तथा एक क्लोरीन परमाणु होता है, के अनुसार यह 
अनुपात ]:] ही है। इसी प्रकार जल अणु की संरचना के आधार पर जल में हाइड्रोजन 
परमाणुओं तथा आव्सिजन परमाणुओं में 2:0 का स्थिर अनुपात होता है। किस्टलों 
तथा अणुओं की निदिचत संरचना के कारण ही सामान्यतः पदाथों में तत्वों का एक 
निश्चित परमाणविक अनुपात होता है। द द 


अभ्यास 


4.3 एथिल ऐल्कोहल का सूत्र 0, प्त 0प्त है । इस यौगिक में कौन कौन से तत्व 
: वर्तेमान हैँ ? इस यौगिक के एक अणु में प्रत्येक तत्व के कितने परमाणु हैं ? 

4.4 चित्र 4.2 में प्रदर्शित सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल के रेखाचित्र में परमाणुओं के 

द अग्न॒ पृष्ठ में चार सोडियम परमाणु तथा पाँच क्लोरीन परमाणु हैं । यदि यह 

पष्ठ अत्यन्त दीर्घे हो (मान लें कि कोर पर 000 परभाण होते) तो यह 

दिखाइये कि सोडियम तथा क्लोरीन परमाणुओं की संख्या में 4:5 न होकर [:] 


72 [4-4 रासायनिक अभिक्रियाओं की प्रकृति 


के नि2कृवर्ती अनुपात होगा (इसे ध्यान में रखें कि प्रत्येक पंक्ति में पहले सोडियम 
परमाणु हैं फिर क्लोरीन परमाणु ) । 


4.5 नाइट्रिक अम्ल का सूत्र लिखिये। यह ज्ञात है कि इसके एक अण्‌ में एक हाइड्रो- 
जन, एक नाइट्रोजन तथा तीन आक्सिजन के परमाणु हैं। 


4-4 रासायनिक श्रमिक्रियाओं कीं परमाणविक एवं आशणविक प्रकृति 


. अध्याय ] में यह संकेत किया गया था कि रासायनिक अभिक्रिया एक ऐसा प्रक्रम है 
जिसमें कुछ पदार्थ (अभिकारक) दूसरे पदार्थों (अभिक्रियाफलों ) हे में परिणित हो जाते 
हैं। अब हम परमाणु सिद्धान्त के आधार पर रासायनिक अभिक्रियाओं की विवेचना करेंगे। 


रासायनिक अभिक्रिया के समय परमाणुओं की पुनथ्यंवस्था होती है। उदाहरण के 
लिये हम सोडियम और क्लोरीन की अभिक्रिया पर पुनः विचार करते हैं जिससे सोडियम क्लो- 
राइड बनता है। सोडियम धातु में सोडियम परमाणु होते हैं जो अध्याय 2 में वर्णित ताम्र की 
ही भाँति नियमित संरचना के रूप में व्यवस्थित होते हैं किन्तु उसके बिल्कुल समान नहीं होते । 
क्लोरीन गैस में अणु होते हैं, जिन्हें चित्र 4.2 में दिखाया गया है। सोडियम तथ।! क्लोरीन की 
अभिक्रिया के समय धातु के सोडियम परमाणु एक दूसरे सेपृथक हो जाते हैं और क्लोरीन 
अणु के दो क्लोरीन परभाणु भी पृथक्‌ पृथक हो जाते हैं। तब सोडियम तेथा क्लोरीन के 
परमाणु स्वयमेव नवीन संरचना के रूप में पुनः व्यवस्थित होने लगते हैं जिसमें दोनों प्रकार के 
परम,णु एकान्तरित होते हैं जेसा चित्र 4.2 के दाईं ओर दिखाया गया है। सोडियम तथा 
कलोरीन परमाणुओं की इस व्यवस्था से एक नवीन पदार्थ, सोडियम क्लोराइड, बनता है जो 
रासायनिक अभिक्षिया के अन्तगत निर्मित हो चुका होता है। 


हाइड्रोजन गैस में ।, अणू होते हैं। आक्सिजन में भी 0, अणु होते हैं । यदि दो 
पलिघ, जिनमें से एक में हाइड्रोजन तथा दूसरे में आक्सिजन हो, एक दूसरे से मिला दिये जाये 





चित्र 4.3 बाई श्रोर एक गैस प्रदर्शित है जिसमें हाइड्रोजन श्रण॒ (प्र,) तथा आक्सिजन शरण (0,) है। 
8 हा वही प्रणाली हैं। इसमें रासायनिक अ्भिक्रिया के श्रनन्तर. जल शगण॒ु, त्,0 
बनते हैं । ह द 
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तो दोनों गैसें शान्तिपूर्वक परस्पर संयोग करके एक गैसीय मिश्रण बनाती हैं। (चित्र 4.3 का 
बाँयाँ माग ) । किन्तु यदि इस गैसीय मिश्रण को ज्वाला के सम्पके में लाया जाय तो तीन विस्फोट 
होता है और बाद में जल की उपस्थिति प्रदर्शित की जा सकती है। यह विस्फोट आक्सिजन 
तथा हाइड्रोजन के संयोग का प्रतिफल है जिसमें एक नवीन पदार्थ, जल, बनता है (चित्र 
4.3 दाई ओर) और ऊष्मा तथा प्रकाश उत्सर्जित होते हैं। विस्फोट के समय (जो अत्यन्त 
तीत्र रासायनिक क्रिया है) हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के अणु परमाणुओं में छिन्न होते हैं और 
प्रत्येक आक्सिजन परमाणु के साथ दो हाइड्रोजन परमाण्‌ संलग्न हो जाते हैं जिससे एक अणु 
जल, ,0, बनता है। ह 


4-5 रासायनिक अभिक्रिया के समीकरण का सन्तुलन 


हाइड्रोजन तथा आक्सिजन से जल निर्माण की रासायनिक अभिक्रिया को निम्न 
समीकरण द्वारा प्रदर्शित करते हैं :-- द 


2, + 0५ >> 28,0 


इस समीकरण के बाई ओर हाइड्रोजन के लिये पल, सूत्र तथा. आक्सिजन के लिये 0, सूत्र 
प्रयुक्त हुए हैं और दाहिनी ओर जल के लिये प्र ,0 सूत्र । किन्तु इस समीकरण को अंकित की 
गई संख्याओं के बिना लिखना ठीक न होगा क्योंकि सूत्रों का प्रयोग परमाणुओं की सापेक्ष 
संख्याओं को सूचित करने तथा रासायनिक अभिक्रिया के अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों को 
वर्णित करने के लिए होता है। जल के अण में हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या आक्सिजन 
परमाणुओं से दूनी होती है अतः समीकरण से यह ज्ञात होना चाहिये कि अभिक्रिया में 
आक्सिजन परमाणुओं की अपेक्षा दुगुने हाइड्रोजन परमाणुओं की आवश्यकता होगी । हाइड्रोजन 
अण के पूर्व गुणांक के रूप में 2 रखने से इसकी पूर्ति हो सकती है। यदि चार हाइड्रोजन परमाणु 
(दो अण ) तथा दो आक्सिजन परमाणु अभिक्रिया करें तो दो अणु जल बनता है। इसको जल 
के सूत्र के पूर्व गुणांक के रूप में 2 रखकर व्यक्त किया जाता है। 


2स8, पद में गुणांक 2 से यह अर्थ निकलता है कि अभिक्रिया में हाइड्रोजन के दो अगु 
या चार परमाणु साथ-साथ भाग लेते हैं। 2पल्र,0 पद में गुणांक 2 से पूरे प्र ,0 सूत्र में गुणा 
हो जाता है अर्थात्‌ 28्त,0 का अर्थ है दो अण प्,0 (चार हाइड्रोजन परमाणु तथा दो 
आक्सिजन परमाणु ) । ध्यान रहे कि गणित में प्रयुक्त समानता के चिन्ह के स्थान पर रासायनिक 
समीकरण में तीर चिन्ह का प्रयोग होता है। 


फलत: रासायनिक अभिक्रिया को प्रदर्शित करने वाले समीकरण को समीकरण के 
सन्तुलून द्वारा ठोक-ठीक लिखा जा सकता है। इसे प्राप्त करने के लिये अभिकारकों तथा 
अभिक्रियाफलों के शुद्ध सूत्रों के पूर्वे ऐसे संख्यक-गुणांकों को प्रविष्ट किया जाता है जिससे 
समीकरण के बाईं तथा दाईं ओर के प्रत्येक तत्व के परमाणुओं की संख्या एक समान 
हो जाय। द ४ 
. सोडियम तथा क्लोरीन से सोडियम क्लोराइड बनने की क्रिया को प्रदर्शित करने 
वाले समीकरण को सरलतापूर्वक निम्न प्रकार लिखा जा सकता है :-- 


2078 +े (॥, -> 27१०५॥ 


प्रत्येक रासायनिक समीकरण को लिखने के बाद उसकी पुष्टि कर लेना अच्छा होता 
है ।जससे यह पता छग जाय कि वह प्रत्येक तत्व के परमाणुओं की अविनाशिता के नियम 
का पालन करता है। ता न 5 

0 


/4: [4-6 तत्वों तथा यौगिकों में अन्तर 


अभ्यास 
4.6 (क) जल के 00 अणुओं में हाइड्रोजन परमाणुओं तथा आक्सिजन परमाणुओं 

की सख्या कया होगी ? द 

(ख) जल के 00 अणुओं के निर्माण में हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के कितने- 
कितने अणुओं की आवश्यकता पड़ेगी ? 

(ग) 00 प्र,0 अभिक्रियाफल वाली अमिक्रिया का समीकरण लिखिये। 

(घ) इस समीकरण को तीनों पदों के गृणांकों के महत्तम समापवते से भाग देकर 
इसे सरलतम रूप में लिखिए । 


4.7 हाइड्रोजन परओऑक्साइड, प्र, 0,, सरलता से जल तथा आक्सिजन में अपघदित 
हो जाता है। इस अभिक्रिया का संतुलित समीकरण लिखें। 

4.8 निम्न समीकरणों को सन्‍्तुलित करें (सूत्र ठीक हैं)-- 
त, + 0, >> सछ6। 
&ि +7, >> 


ए8 के 8,80५ -> 8650 + 8, 

(0778 + 0५ -> 00, + 89,0 

(७७.१, +0०५ -> ००0, + 5,0 

७७ ४६., + 0, +> ५०0 + 8,0 

छ,0, -> 8,0 + 0. 

(2त:0पसत + 0,-२००, + 5,0 

48.3003 + ७०५॥५ ->? 080] + (७(२०0.), 
0] -- 0५ -> 3५0. 


4-6 तत्वों तथा योगिकों के रासाथनिक गुणधर्मों में अन्तर 


पदार्थों में केवल एक ही प्रकार के परमाणु हैं या दो या दो से अधिक प्रकार के, इसके 
प्रत्यक्ष रीति से निश्चयन करने की उपलब्ध विधिथाँ अत्यन्त अर्वाचीन हैं । 


कल्पनावादी रूसी कवि तथा रसायनज्ञ एम० बी० लोमोनोसोब (7-]765) ने 
द्रव्य की प्रकृति के सम्बन्ध में सन्‌ ]74] में जो विचार प्रकाशित किये, तब से 200 वर्ष बाद 
तक और विशेषतः 789 ई० से, जब लब्वाजिए ने इसी प्रकार की स्पष्ट विवेचना द्वारा अपने 
रसायनज्ञ साथियों को विश्वस्त कर दिया। पदार्थों का वर्गीकरण रासायनिक अभिक्रियाओं के 
आधार पर तत्वों यायौगिकों में होता रहा है जिसका संक्षिप्त वर्णन अध्याय | में किया जा 
चुका है। पदार्थ की योगिक प्रकृति का प्रमाण उसे दो या अधिक पदार्थों में अपघटित करके प्राप्त 
किया जाता अन्यथा इसके अभाव में पदार्थ को तत्व माना जाता था। 


. किसी पदार्थ की यौगिक प्रकृति को जानने के लिये दो रासायनिक परीक्षण हैं : 
कु प्रथम : यदि पदार्थ को अपघटित करने से दो या अधिक पदार्थ अभिक्रियाफल के 
रूप में प्राप्त हों तो मूल पदार्थ एक योगिक होगा। उदाहरणाथथ, गले हुये लवण में विद्युत्‌ धारा 


* यहाँ यह कल्पना की गई है कि विभिन्न श्रभिक्रियाफल मूलतः पथक्‌ हैं और उनमें समान 
परमाणु नहीं हैं (यथा, श्राक्सिजन तथा श्रोजोन में, अध्याय ६) । ४ 
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प्रवाहित करके उसे सोडियम तथा क्लोरीन में पूर्णत: अपघटित किया जा सकता है अतः वह 
एक यौगिक है। इसी प्रकार गरम करने मात्र से मरक्यूरिक आक्साइड, प20, पारद तथा 


आवक्सिजन में अपघटित हो जाता है अतः यह एक यौगिक है। 
किसी पदार्थ की यौगिक प्रकृति को बताने वाला द्वितीय परीक्षण इस प्रकार है : 


थदि दो या अधिक पदार्थ अभिक्रिया करके केवल एक अभिक्रिया फल बनावें तो 
यौगिक है। इस प्रकार सोडियम तथा क्लोरीन की समुचित सापेक्ष मात्राएँ पूर्णरूप से अभिक्वत 
होकर सामान्य लवण बनावेंगी अतः सामान्य लवण एक यौगिक हुआ। हाइड्रोजन तथा 
आक्सिजन के उचित अन॒पातों के विस्फोट से केवछ एक पदार्थ, जल, उत्पन्न होगा अत: जल 
भी एक यौगिक है। | 


यह ध्यान देने योग्य रोचक बात है कि जब तक नवीन भौतिक विधियाँ विशेषकर 
एक्स-किरण विधि (अनु भाग 4.8) ज्ञात नहीं हुई, तब तक किसी पदार्थ को ठीक से तत्व 
सिद्ध कर पाना कठिन काम था। रसायन विज्ञान की प्रारम्भिक अवस्था में कोई भी पदार्थ तब 
तक तत्व ही माना जाता था जब तक उसके यौगिक सिद्ध करने वाली कोई अभिक्िया ज्ञात न 
हो जाय। इसीलिये प्रारम्भ में कुछ त्रुटियाँ भी हुई--चूना (280, कैलसियम ऑक्साइड ) 
तब तक तत्व ही माना गया जब तक कि 808 ई० में सर हम्फ्री डेवी ने इसे अपचित करके 
कलसियम धातु प्राप्त नहीं कर ली । इसी प्रकार यूरेनिम डाइऑक्साइड, ए70,, भी 789 ई० 
से 84] ई० तक तत्व माता जाता रहा। फिर भी सन्‌ 900 तक जितने तत्व इसे समथ 
ज्ञात हैं उनमें से कुछ ही तत्वों के अतिरिक्त प्रायः सभी तत्व पहचाने तथा ठीक ढंग से परीक्षित 
हो चुके थे। 

पदार्थों के वर्गीकरण की रासायनिक विधि युक्तियुक्त तके का अच्छा उदाहरण है। 
एकाकी-प्रयोग जिससे कोई पदार्थ दो या अधिक पदार्थों में अपघटित हो सके अथवा इन पदार्थों से 
ही वह निर्मित हो सके, उस पदार्थ को यौगिक सिद्ध करता है। ऐसे निष्कर्ष से बचकर निकला 
सहीं जा सकता। किन्तु ऐसे प्रयोग के असफल होने से यह भी नहीं सिद्ध होता कि वह पदार्थ 
तत्व ही है। निसस्‍्संदेह इस प्रकार एक नहीं अनेक परीक्षणों से यह सिद्ध कर पाना दुष्कर है कि 
कोई पदार्थ तत्व ही है। यदि विपक्ष में कोई प्रमाण नहीं मिलता तो इसे तत्व. मानना सुविधा- 
जनक हो सकता है किन्तु यदि ऐसा किया जाता हैतो यह नहीं भूल जाना चाहिये कि यह 
कल्पना निद्चित रूप से सत्य ही होगी । | । 


वर्तमान शताब्दी में आकर ही परमाणुओं के अध्ययन की शक्तिशाली विधियों की 
खोज हो जाने पर वैज्ञानिकों को यह निश्चय हो सका कि द्रव्य के जिन रूपों को तत्व कहते हैं, 
वास्तव में वे तत्व ही हैं और उनमें से एक भी यौगिक नहीं है। | 


4-7 रेडियोऐक्टिवता तथा तत्वांतरण पर टिप्पणी _ 


विज्ञान के रूप में रसायन के विकास के पूर्व दताब्दियों तक कीमियागर तत्वांतरण प्राप्त 
करने, विशेषतः पारस पत्थर द्वारा पारे को स्वर्ण में परिवर्तत करने, का अथक अ्रथास करते 
रहे। लेकिन जैसे-जैसे वेज्ञानिक रसायन विकसित हुआ, अन्वेषक तत्वांतरण की सफलता से - 
चकित नहीं हुये और यह धारणा दृढ़ होने लगी कि एक तत्व का दूसरे में तत्वांतरण दुस्साध्य 
है एवं परमाणु अपरिवतंनीय एवं अविनाशी हैं। | 


]896 ई० में हेनरी बेकेरल ने रेडियोऐक्टिवता की तथा पियरे एवं मैरी क्यूरी ने 
रेडियम की खोज की। इसके तुरन्त बाद यह मान्य हुआ कि एक तत्व के परमाणुओं का दूसरे 
तत्व के परमाणुओं में तत्क्षण परिवर्तन रेडियोऐक्टिब परिवतंनों के कारण होता. है। तेब 
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तत्व को परिभाषा को बदलना आवश्यक हो गया और यह कह कर इसकी पूर्ति की गई कि कृत्रिम 
साधनों के द्वारा एक तत्व किसी दुसरे तत्व में परिवर्तित नहीं किया जा सकता। 


अब तत्व की इस परिभाषा को भी बदरूकर दूसरी परिभाषा देना आवश्यक हो 
गथा है।इंगलंड में कैम्ब्रिज स्थित कैवेंडिश प्रयोगशाला में जहाँ रेडियोऐक्टिवता का अध्ययन 
हो रहा था, सन्‌ 9]9 में छा रथरफोर्ड तथा उसके सहयोगियों ने यह सूचना दी कि वे 
नाइट्रोजन को तीन गति के ऐल्फा कणों से जो रेडियम द्वारा उत्सरजित हीते हैं, बममारी करके 
नाइट्रोजन परमाणुओं को आक्सिजन परमाणुओं में परिवर्तित करने में सफल हुये हैं। नाइट्रोजन 
के नाभिक, (जिनमें + 7० आवेश होता है) और ऐल्फा कण (हीलियम नाभिक ) (जिनमें 
+26 आवेश होता है) परस्पर क्रिया करके आक्सिजन नाभिक्‌ (जिस पर--8८ आवेश 
होता है) तथा एक प्रोटान (जिस पर ८ आवेश होता है), उत्पन्न करते हैं। 


केत्रिम रेडियोऐक्टिवता के क्षेत्र में सन्‌ 980 से प्रचुर उन्नति हुई है और आजकल 
भौतिकी के इस क्षेत्र में काफी शोध हो रही है। प्रायः प्रत्येक तत्व को तीब्र गति से चक्कर करने 
वाले कणों की बममारी से रेडियोऐक्टिव और दूसरे तत्वों में परिवर्तित किया जा चुका है एवं 
परमाणविक नाभिकों के गुणधर्मो के विषय में पर्याप्त सूचना एकत्रित की जा रही है। 

इन अनु सन्धानों से पुत: यह आवश्यकता हुई कि तत्व के प्रति अपनी धारणा को हम 
बदलें। अब यह कहा जाता हैकि सामान्य रासायनिक विधि से एक तत्व का दूसरे तत्व में 
तत्वांतरण नहीं हो सकता। यदि अर्वाचीन वर्षो में परमाणुओं की संरचना एवं उनके गुणधर्मों 
के सम्बंन्ध में हमारे ज्ञान की अभिवृद्धि न हुई होती तो इन नवीन घटनाओं की खोज के कारण 
पदार्थों को प्राथमिक पदार्थ तथा यौगिकों में वर्गीकृत करने की वैधता पर भ्रम फैल जाता। 


4-8 मोज़ले का प्रयोग 


अनुभाग 4.] में यह कहा जा चुका है कि मोज़ले ने तत्वों की परमाणु संख्याओं का 
निरचयन एक्स-क्रिण नलिका में रखे तत्व के द्वारा उत्सजित एक्स-किरणों के अध्ययन के 
द्वारा किया। चित्र 4.4 में प्रदर्शित उपकरण के द्वारा मोज़ले के प्रयोग को दोहराया जा सकता 
है। इस चित्र में एक्स- किरण नली को बाईं ओर प्रदर्शित किया गया है। नलीं के पेंदी के निकट 
से एक प्याले से इलेक्ट्रान बाहर निकलकर नली के दोनों सिरों पर व्यवहृत विद्युतविभव (कई 
हजार वोल्ट) द्वारा गतिमान हो जाते हैं और लक्ष्य पर आघात करते हैं, जो नली के मध्य में 


आपयनन केक 





चित्र 4.4 क्रिस्टलों द्वारा एक्स किरणों के विवर्तन की खोज के लिये प्रयुक्त ब्ंग की श्रायनन-कक्ष विधि।' 
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स्थित है। जब लक्ष्य के परमाणु तीन्रगामी इलेफ्ट्रानों द्वारा प्रहरित होते हैं तो. उनसे एक्स- 
किरणें उत्सजित होती हैं। ... 





परमाण ््ा जु 45 हर 7 ह] हक 
संख्या तत्व तरंग देध्यं, आंगस्टराम इकाइयों में 


चि+ 4.5 तत्वों की श्र णो के लिये एक्स-किरण उत्सजेन रेखाओं के तर॑गदैध्योँ में नियमित परिवर्तन को 
प्रदर्शित करने वाला श्रारेख । 


जिस तत्व का परीक्षण करना होता है उसे एक्स-किरण के लक्ष्य पर रख दिया जाता है 
और जब इलेक्ट्रान की बममारी से इसमें से एक्स-किरणें उत्सर्जित होती हैं तो सर विलियम ब्रेग 
(862-942) तथा उनके पुत्र सर लारेंस ब्रेग (जन्म 890 ) के द्वारा सन्‌ 93 में विकसित 
विधि से उनका विश्लेषण कर लिया जाता है। इस विधि में रेखा छिद्र-यग्म द्वारा एक्सबकिरणों 
का किरणप॒ ज प्राप्त किया जाता है, फिर एक्स किरणों के पँज को क्रिस्टल फलक से परावरतित 
करके, (जसा चित्र 4.4 में दिखाया गया है) और परारवरतित किरणपुज की स्थिति को या तो 
आयनन प्रकोष्ठ (जिसमें एक्स किरणों द्वारा कोई भी गेस विद्युतचालक बन जाती है) 
प्रयोग से (चित्र में प्रदर्शित है) या फोटोग्राफी प्लेट के प्रयोग द्वारा निश्चित किया 
जाता है। 


यह ज्ञात किया गया है कि एक्‍्स-किरण नली से उत्पन्न एक्‍्स-किरणों में निश्चित तरंग 
देध्ये की रेखाएँ होती हैं जो एक्स किरण नली के लक्ष्य पदार्थ के अभिलक्षण के कारण उत्पन्न 
होती हैं। मोज़ले ने कई तत्वों के द्वारा उत्पन्न तरंग दैध्यों की माप की और यह ज्ञात किया कि 
वे एक निश्चित क्रम से बदलती हैं। चित्र 4.5 में ऐल्यूमिनियम से जिक तक के (आगगन के 
बे ) कई तत्वों की दो प्रमुख एक्स-किरण रेखाओं के तरंग देध्यं प्रदशित किये 
गये हैं । 


. इन तरंग दर्ध्यों कौ नियमितता की स्पष्टतः प्रदशित करने के लिये दो एक्स किरण 
रेखाओं के तरंग देध्ये के उत्क्रमों के वर्गगल को उचित क्रम में वर्गक्कित विभिन्न तत्वों के विपक्ष 
में आलेखित किया जाता है। इस प्रकार के लेखाचित्र में, जिसे मोज़ले आरेख कहते हैं 
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एक निरिचित एंक्स-किरण रेखा के बिन्दु एक सरल रेखा में स्थित होते हैं। चित्र 4.6 में 
ऐल्यमिनियम से जिक तक के तत्वों के मोज़ले आरेख प्रदर्शित हैं। इस प्रकार के आरेख 


कै, व ५५ 
पं 





| 


एक्स किरण रेखाओं का 





मोज्ेले आरेख 
कै कर कै है ब्कु कै 
ट् 
| कु ््रर बु पक बुक श्र 
-श्र्द्रु 
फ पु फ् कु पु पु 
छः # 97 ८ #% 5८ ४ ४७ (० ८७ 


४ $ 8 (6 ॥ ८४ -> जैं। 27 


चित्र 4.6 एक्स किरण की £+ ०८ तथा 5 / रेखाओं के तरंगदैध्यों के वर्गमूल के उत्क्रम को आवर्त सारणी 
- में तत्वों के क्रम के विपक्ष में आलेखित करने से प्राप्त लेखाचित्र । यह लेखा चित्र, जिम 
भोजले आरेख कहते हैं, मोजले द्वारा तत्वों की परमाणु संख्याएँ निश्चित करने के लिये प्रयक्त 

. किया गया। 


गा ४ से मोज़ले ने अत्यन्त सरलता से तत्वों की वास्तविक परमाण्‌ संख्याएँ निर्धा- 
रेत कीं । 


इस अध्याय में प्रयुकत विचार एवं पारिभाषिक शब्द 
-तत्व--समान परमाण संख्या वाले परमाणओं के द्वारा प्रदर्शित द्रव्य का प्रकोर। 


परमाणु सख्या--परमाणु के नाभिक में धनात्मक विद्युत्‌ आवेश की मात्रा ( इलेक्ट्रान के समान 
आवेश को इकाइयों में) 


प्राथमिक पदार्थ--पदार्थ जिसमें केवल एक ही प्रकार के परमाण हों। 
यौगिक--पदार्थ जिसमें दो या दो से अधिक प्रकार के परमाण एक निद्चित अनपात में हीं। 
समस्थानिक । 
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0] तत्व, उनके नाम तथा संकेत । 

तत्वों का वितरण । 

रासायनिक सूत्र 

रासायनिक अभिक्रियाएँ, उनकी परमाणविक एवं आणविक प्रकृति । 
समीकरणों को सन्तुलित करना। 

तत्वों तथा यौगिकों के रासायनिक गृणधर्मों में अन्तर । 
रेडियोऐक्टिवता तथा तत्वांतरण। 

मोजले का प्रयोग, परमाणु संख्याओं के मान निर्धारण । 


अभ्यास 


4.9 परमाणु संख्या की परिभाषा लिखिये। परमाणुओं की दृष्टि से प्राथमिक पदार्थ 
की परिभाषा कीजिये। 


4.]0 एक ऐसे रासायनिक प्रयोग का वर्णन कीजिए जिससे यह सिद्ध हो जाय. कि जल 
एक तत्व नहीं है। क्या आप लोह के तत्व होने का रासायनिक प्रमाण दे सकते हैं ? 


4.]] जब शर्करा को गरम करते हैं तो जल बाष्प बाहर निकल जाती है और एक 
काला अवशेष, कार्बन, बच रहता है। क्या इस प्रयोग से यह भलीभाँति सिद्ध 
होता है कि शकरा तत्व नहीं है ? 


492 रासायनिक संकेत तथा रासायनिक सूत्र की परिभाषा दीजिये। सूत्र के प्रत्येक 
अक्षर या संख्या का प्रयोजन लिखिये। 


4.]9 अपने दाब्दों में रासायनिक अभिक्रिया की परिभाषा लिखिये। 
4,4... रासायनिक अभिकन्नियाओं के निम्न समीकरणों को सन्तुलित कीजिए : 


7८ + 0. -? ४९५०५ 

पति, + ४५ -> रत३ 

80 -+ 8 + 0०५ 

(()-+ 0५ -२ (2५ 

८५ प9,५0,4 4॑ 0५-२१ ७००, +६४४५० 
७८) + 9,50, -> िबलत50, + 70॥ 
६000. -> &(। + ०५ 

9, + 0५ -२? 77५0 

27 +न॑ 86,50, -> 20804 +- 8५ 


4.5 सन ]896 ई० में रेडियोऐक्टिवता की खोज से तत्व की परिभाषा में क्‍या 
प्रभाव पडा ? 

4.]6 उस तत्व की परमाण संख्या तथा सन्निकट परमाण भार क्‍या होगा जिसके नाभिक 
में 79 प्रोटान तथा ११८ न्यूद्रानहों ? सारणी 4,] की सहायता से इस तत्व की 
पहचान कीजिये। 
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4.!7.. कक्‍्लोरीन के 35 द्वव्यमान वाले समस्थानिक के नाभिक में कितने प्रोटान तथा हो 
होंगे ? क्लोरीन के 97 द्रव्यमान वाले समस्थानिक में इनकी क्या संख्या ! 
प्ल्टोनियम के समस्थानिक में, जिसका द्रव्यमान 239 है, ये संख्याएँ क्‍या 
क्या होंगी ? 


संदर्भ ग्रंथ : 
एफ० शेरवृड देलर कृत [%6 &]०0००॥8७, हेनरी शुमेन, 948 । 


जें० न्यूटन फ्रेण्ड कृत ](६॥ बात (6 (०फांट) जिला6708, 
चाह्स ग्रिफिन एण्ड कम्पनी, लन्दन, 95]॥ 


साथ ही अध्याय ] के अन्त में दी हुई ग्रंथ सूची, विशेषतः मेरी ई० वीक्स कृत 
[70800ए679 6 थ076768.] 


रासायनिक तत्व, आवत॑ सारणी तथा 
परमाएओं की इल्ेक्ट्रानीय सरंचना 


डॉ 


0] ज्ञात तत्वों में से कुछ तो ऐसे हैं, जिनसे सभी परिचित हैं और कुछ ऐसे हैं जो 
दलेभ हैं। कमरे के ताप पर कुछ प्राथमिक पदार्थ गैस के रूप में, कुछ द्रव के रूप में तथा 
कछ ठोस के रूप में हैं ।/ इनके गणधर्मों में तथा इनसे जो यौगिक बनते हैं उनकी प्रकृति में 
बड़ी विभिन्‍नता पाई जाती है। फलतः: रसायन का अध्ययन सीधा सादा या सरल नहीं है और 
सामान्य रसायन का वास्तविक अर्थ में व्यापक ज्ञान प्राप्त करने के लिये अनेक तथ्यों को 
जानना आवश्यक है। 


रसायन के तथ्यों को किसी एकीकरण सिद्धान्त के द्वारा पूर्णतः समन्वित नहीं किया 
जा सकता । फिर भी, रासायनिक सिद्धान्तों के विकास से छात्रों को बड़ी सहायता मिल 
सकती है और अब वे पदार्थों की अभिक्रियाओं एवं उनके गणधर्मों को कुछ सिद्धान्तों के 
साथ सम्बन्धित करके उनके स्मरण करने के गुरुतर कार्य को सुगम बना सकते हैं । उदाहरण 
के रूप में परमाणु संरचना|' का सिद्धान्त (जिसकी विवेचना पृव॑वर्ती अध्यायों में हो चुकी है) 
एवं आवते नियम (जिस पर आगे विचार होगा ) के नाम लिये जा सकते हैं । द 


+ 00 से० तथा  वाय० पर जो क्तत्व गैस रूप में पाये जाते हैं वे इस प्रकार हैं--हाइड्रॉजन 
ही लियम, नाइट्रोज़न, श्राक्सिजन, फ्लुओऔरीन, निञ्रान, क्लोरीन, आगगेन, क्रिपटन, जीनान तथा रेडान । 
ब्रौमीन तथा पारद हो ऐसे तत्वे हैं जो मानक अवस्थाश्ों में द्रव रूप में होते हैं । 


| स्मरण रहे कि परमाणु तीन प्रकार के कणों से बने होते हैं--प्रोथन, न्यूट्रान तथा 

इलेक्ट्रान । परमाणु का . नाभिक प्रोटनों तथा न्यूट्रानों से बना होता है , प्रोटन की संख्या पर विद्युत 
 आवेश निर्भर करता है और प्रोटान तथा न्यूट्रान की संयक्त संख्या पर भार निर्भर करता है। नाभिक 
के चारों ओर इलेक्ट्रानों की संख्या इसके प्रोटानों की संख्या के बराबर होती है। 


8 
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5_4 आवत्त नियम 


आवतं नियम केवल यह बताता है रासायनिक तत्वों के गुणधर्म स्वेच्छ नहीं किन्तु वे 
परमाणु की संरचना पर निर्भर करते हैं और परमाणु संख्या के साथ व्यवस्थित रीति से 


परिवर्तित होते हैं । महत्वपूर्ण बात यह है कि इस निर्भरता में अपरिष्कृत आवतेता होती है 
जिसमें विशिष्ट गृणधर्मों की पुनरावृत्ति होती है। द 


उदाहरणार्थ, 2, 0, 8, 36, 54 तथा 86 परमाणु संख्या वाले सभी तत्व रासायनिक 
रूप से अक्रिय गैसें हैं। इसी. प्रकार एक से अधिक परमाणु संख्यक सभी तत्व, यथा 3, ], 9, 
37, 55 तथा 87 हल्की धातुएँ हैं और रासायनिक रूप से अत्यन्त सक्रिय हैं। लिथियम' (3), 
सोडियम (]), पोटैसियम (9), रूविडियम (37), सीजियम (35), तथा फ्रेंसियम (87), ये छः 
तत्व क्लोरीन के साथ अभिक्रिया करके रंगविहीन यौगिक बनाते हैं जो घनों के आकार में 
क्रिस्टलित होते हैं और विदर प्रदर्शित करते हैं । इन लवणों के रासायनिक सूत्र एक-प्तमान 
हैं :--]70॥, 080॥, 70, ए७९०, 08८] तथा [70] । इन छ: घातुओं . के अन्य यौगिकों 
के संघटन तथा उनके गुणधर्म भी समान होंगे किन्तु दूसरे तत्वों से भिन्‍न ।* 


क्‍ तदनसार गुणधर्मों की तुलना तत्वों की परमाणु संख्याओं से करने पर यह सूचित 
होता है कि हाइड्रोजन तथा हीलियम ये प्रथम दो तत्व जो एक अत्यन्त लघु आयतं बनाते हैं 
(आवते, ९८7०० शब्द का प्रयोग तत्वों के क्रम के लिये होता है), उनके पश्चात्‌ आठ तत्वों 
का प्रथम लघु आवतं (जिसमें हीलियम, परमाणु संख्या 2 से लेकर निआन, परमाणु संख्या 
0 तक हैं) है, फिर आठ तत्वों का (आगंन, 8 तक) दूसरा लघु आवत, फिर 8 तत्वों का 
_(क्रिपटान, 36 तक) प्रथम दी्घ आवतं, फिर ]8 तत्वों का (जीनान, 54 तक ) द्वितीय दीघ॑ 
आवत और अन्त में 32 तत्वों का (रेडान, 86 तक) अत्यन्त दीघ॑ आबतं होते हैं। यदि 
भविष्य में अत्यधिक उच्च परमाणु संख्या के नवीन तत्व प्रचुर संख्या में बनाये जा सके तो 
32 तत्वों का एक दूसरा अत्यन्त दीघे आवते, होगा जिसके अन्त में 8 परमाणु संख्या की 
-एक अक्रिय गैस होगी । 


5-2 आवत सारणी 


तत्वों की परमाणु संख्या में वृद्धि के साथ ही उनके गुणधर्मों की एक निश्चित क्रम से 
आवृत्ति को महत्व प्रदान करने के लिये तत्वों को एक सारणी में व्यवस्थित करना होगा। 
'यह सारणी तत्वों की आवर्त सारणी या आवबतें प्रणाली कहलाती है। आवते सारणी के 
अनेक वैकल्पिक रूप. प्रस्तावित एवं प्रयुक्त हुए हैं। इस पुस्तक में हम तत्वों तथा 
उनके गुणधर्मों की विवेचना के लिये सारणी 5.] में प्रदर्शित सरल-सारणी को अधार 
बनावेंगे। 


छ 


* वास्तव में इन तत्वों में से छठवें तत्व, फ्र सियम, के विषय में बहुत कम जानकारी है क्योंकि 
" यह कुछ समय पूर्व ही खोजा गया परन्तु इसमें कौई सन्देह नहीं कि श्रन्य क्ञारीय धातुओं की भाँति 
फ्र सियम गुणधर्मो में उनके बहुत सभान होगा ॥ यहाँ पर हम “कोई सन्देह नहीं?” इसीलिये कह रहे हैं 
क्योंकि भूतकॉल में रसायनश्ञों ने ऐसी अनेक भविष्यवाणियाँ को जो बाद में सत्य सिद्ध हुईं । 
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आवर्त सारणी का विकास 
रासायनिक पदार्थों का तत्वों तथा यौगिकों, इन दो वर्गों में विभाजन ]8वीं शती 
'के अन्त में पूरा किया जा चुका था। इस तथ्य को समझ पाने में काफी समय लगा कि तत्वों 
का वर्गीकरण आवरत नियम के अनुसार भी किया जा सकता है। इस दिशा में प्रथम प्रयास सन्‌ 
87 में जमंनी के रसायनज्ञ जे० डब्ल० डोबेराइनर (780---849) द्वारा किया गया 
जिसने यह प्रदर्शित किया कि स्ट्रांशियम का संयोजन भार कैलसियम तथा बेरियम, इन दो 
सम्बन्धित तत्वों के संयोजन भार का मध्यमान है। कुछ वर्षो के पश्चात्‌ उसने समान तत्वों 
(क्‍्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन ; लिथियम, सोडियम तथा पोटेसियम ) के अन्य “त्रिकों” 
को भी मान्यता प्रदान की । 


क्‍ इसके बाद अन्य रसायनज्ञों ने यह दिखाया कि तत्वों को तीन से अधिक समान तत्वों 
. वाले समूहों में वर्गीकृत किया जा सकता है। क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन “त्रिक” में 
फ्लओरीन जोड़ दिया गया और कैलसियम, बेरियम तथा स्ट्रांशियम “त्रिक” में मैंग- 
नीशियम। 854 ई० तक आविसजन, गंधक, सिलीयिनम तथा टेलूरियम को एक समूह 
के अंतर्गत तथा नाइट्रोजन, फास्फोरस, आर्सेनिक, ऐंटीमनी, एवं बिस्मथ को दूसरे समूह 
में वर्गीकृत किया गया। 


सन्‌ 862 में फ्रांसीसी रसायनज्ञ, ए० ई० बी० शांकूर्त्वा ने तत्वों को परमाणु भार 
(उनके परमाणुओं के भार) के अनुसार क्रमबद्ध किया। उसका ध्यान इस बात की ओर गया 
कि जिन तत्वों के परमाणु भारों में ।6 का अन्तर है, वे कभी-कभी गुणधर्मों में समान हैं 
अतः उसने यह सुझाव रखा कि तत्वों के गुणधर्मं संख्याओं के गुणधर्म हैं'। सन्‌ 863 में 
अंग्रेज रसायनज्ञ जे० ए० आर» न्यूलैंड्स ने परमाणु भार के अनुसार तत्वों के वर्गीकरण की 
एक प्रणाली प्रस्तावित की जिसमें तत्वों को सात समूहों में बाँठ गया जिनमें से प्रत्येक समूह 
में सात-सात तत्व थे। उसने इस सम्बन्ध को स्वर-ग्राम के सात अन्‍्तरालों की तुलना में 
अष्टक नियम नाम प्रदान किया। किन्तु, उसके इस प्रस्ताव की हँसी उड़ाई गई जिससे वह इसे 
आगे विकसित नहीं कर सका। ४ 


आवर्त सारणी के विकास में सबसे महत्वपूर्ण चरण सन्‌ 869 में रूसी रसायनज्ञ दभित्री 
आई० मेंडेलीव (834-907) द्वारा उठाया गया। उसने तत्वों के परमाणु भार एवं 
. उनके रासायनिक एवं भौतिक गुणधर्मों में प्राप्प सम्बन्ध का सम्यक्‌ अध्ययन किया। 
 मैंडेलीव ने एक आवते सारणी प्रस्तावित की जिसमें ]7 स्तम्भ थे और जो सामान्य रूप में 
आवते सारणी 5.] के अनुरूप थी; केवल अन्तिम स्तम्भ लुप्त थे (जो शून्य, 0 के रूप में 
_ अंकित हैं। तब इन तत्वों की खोज नहीं हुई थी )। सन्‌ 87 में मेंडेलीव ने तथा स्वतन्त्र रूप 
से एक जर्मन रसायनज्ञ लोदर मेयर (830-895) ने एक दूसरी सारणी प्रस्तावित की 
जिसमें 8 स्तम्भ थे। इन्हें प्रत्येक दीघ आवर्त को 7 तत्वों के प्रथम आवर्त में तथा एक 
आठवें समूह में जिसमें तीन केन्द्रीय तत्व (यथा 7७, 0७/५५) रखे गये तथा एक द्वितीय 
आवते, जिसमें सात तत्व थे, खण्डित करके प्राप्त किया गया। बाद में सात-सात तत्वों के 
प्रथम तथा द्वितीय आवततों को ग्रीक संख्याओं, के साथ ए (७) तथा बी (9) अक्षरों को 
जोड़कर विभेदित किया गया । आवतों की यह नामकरण विधि (]2, ॥8, 
[४७, ४०, एए7७, शा, शा, 70, ॥9, त0, ॥ए७, ए७, ए७, शा०७) वर्तमान 
आवते सारणी में कुछ-कुछ बदली प्रतीत होती है। 


हे मेंडे लीव द्वारां प्रस्तावित आवते सारिणी का द्वितीय रूप (लघु आवत रूप) हक त्‌ 
दिनों तक लोकप्रिय रहा। किन्तु अब यह दी्घ॑ आवते रूप द्वारा स्थानान्तरित हो गया है अ 
इस पुस्तक में यही रूप प्रयुक्त हुआ है जो परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना के सम्बन्ध में 
प्राप्त नवीन जानकारी के अनुकूल है। द 
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. - मेंडेलीव के प्रस्ताव के तुरन्त बाद ही आववते नियम स्वीकृत हो गया क्योंकि इसकी 
सहायता से वह ऐसी भविष्यवाणियाँ करने में सफल हुआ जो बाद में प्रयोगों द्वारा परिपुष्ट 
हो गई। मेंडेलीव ने यह ज्ञात किया कि परमाणु भार के अनुसार सत्रह तत्वों की निर्धारित 
स्थितियों को यदि नवीन स्थितियाँ प्रदान की जाये तो उनके गृणधर्मों का सम्बन्ध दूसरे तत्वों 
से अच्छी प्रकार स्थापित किया जा सकता है। उसने यह इंगित किया कि इस परिवतन से उन 
तत्वों में से जिनके यौगिकों को अशुद्ध सूत्र प्रदान किये जा चुके हैं, कई-एक तत्वों के पूर्व- 
स्वीकृत परमाणु भारों में अल्प त्रुटि और बहुतों के परमाणु भारों में भारी त्रुटि परिलक्षित 
होगी। इस दिशा में किये गये अगले प्रयोगों से यह पुष्टि हुई कि मेंडेलीव के: संशोधन 
बिल्कुल सही थे। 2] 


मेंडेलीव ने आवते नियम का चमत्कारी व्यवहार किया। वह ऐसे छः तत्वों की 
उपस्थिति के विषय में भविष्यवाणी करने में समर्थ हुआ जो उसकी सारणी के रिक्त स्थानों 
के अनुरूप थे और जिनकी खोज तब तक नहीं हुई थी। उसने इन तत्वों के नाम एका-बो रन, 
एका-ऐल्यूमिनयम, एका-सिलिकान, एका-मैंगनीज़, द्वि-मैंगनीज़ तथा एका-टैंटलम रखे (संस्कृत 
एका : प्रथम, द्वि-द्वितीय ) । 


इनमें से तीन तत्वों की खोज (इनके नाम थे स्कैंडियम, गैलियम तथा जमेंनियम ) तो 
तुरन्त हो गई और यह देखा गया कि इनके गृणधर्मों तथा इनके यौगिकों के गृधणमों में मेंडेलीव 
द्वारा पृवंभाषित क्रमशः एका-बोरन, एका-ऐल्यूमिनियम तथा एका-सिलिकान के ग्रणथर्मो से 
अचुर साम्य था। उसके बाद से टेक्नीशियम, रेनियम, तथा प्रोटैक्टीनियम तत्वों की या तो 
खोज हुई है या वे कत्रिम रीति से निर्मित किये जा चुके हैं और इनके गुणधर्म एका-मैंगनीज़, 
द्विमैंगनीज़ तथा एका-टैंटलम के पूर्व॑कथित गृणधर्मों के बिल्कुल समान देखे गये हैं। मेंडेलीव 
द्वारा पृूवंभाषित एका-सिलिकान के गुणधर्मों की तुलना प्रयोगों द्वारा निश्चित किये गये 
जमेनियम के गुणधर्मों के साथ यहाँ दी जा रही है-- 





एका-सिलिकान (/58) के लिये मेंडेलीव | जर्मेनियम (66) के प्रेक्षित गुणधर्म (88 
द्वारा भविष्यवाणी (87) ' में खोज हुई) 


फ़ 





| आल 


न परमाणु भार लगभग ७२। परमाणु भार 72.60। 


88 को 780, या € ,४४7५ और सोडियम | (,0० 9५ पर सोडियम की अभिक्रिया से 
की अभिक्रिया से प्राप्त किया जा सकता है। | 66 प्राप्त किया जाता है। 


. ॥%8 गहरे भूरे रंग की धातु होगा, जिसका | 06 भ्रा होता है, इसका गलनांक 958० से० 
गलनांक उच्च तथा घनत्व 5.5 होगा। तथा घनत्व 5.26 ग्रा०/सेमी ०० है। 
4. ॥08 अस्लों द्वारा यथा प्र द्वारा प्रभावित | प्रा या [२४0 प में ७८ विलेय नहीं किन्तु 
किन्तु क्षारों से, यथा ]५०0 प्र से अप्रभा- | सान्द्र नाइट्रिक अम्ल, स्रार0; में विलेय है। 
वित रहता है। | ढ 


42 


(3 


. छ5 को गर्म करने पर आक्साइड, 850,, | 66 आक्सिजन के साथ अभिक्रिया करके 
बनता है जिसका गलनांक उच्च एवं घनत्व | 0०0, बनाता है जिसका गलनांक 00० 
था है। .. -... | से० तथा घनत्व 4.7 ग्रा०,सेमी०” है। 


का 


6. आशा है कि जल्योजित 950,, अम्ल में | 6०0पत), तनु अम्ल में विलेय हैं और तनू 
विलेय होगा तथा सरलता से पुनः अव- | करण अथवा क्षार डालने से पुनः: अवक्षेपित 
क्षेपित हो सकेगा। हो जाता है। 


86. ध . (रासायनिक तत्व 


7. इसका सलफाइड 7588, जल में अविलेय | 568, जल तथा तनु अस्लों में अविलेय है 
किन्तु ऐमोनियम संल्फाइड में विलेय | किन्तु ऐमोनियम सल्फाइड में सरलता से 
होगा। . 6 विलेय है। क्‍ 


8. ॥५0॥, बाष्पशील द्रव होगा जिसका | 6८0 बाष्पशील द्रव है जिसका क्वथनांक 
क्वथनांक ]00" से कुछ कम तथा घनत्व | 83० से० तथा घनत्व .88 ग्रा०/सेमी ०* है। 
.9 होगा। ' ि द 


5-3 आधवत सारणी का वर्णन 


आवते सारणी की आड़ी (पड़ी) पंक्तियों को आवर्त (पीरियड) कहते हैं। 
इनमें अत्यन्त लघू आवते (जिसमें परमाणु संख्या | तथा 2 वाले तत्व हाइड्रोजन तथा हीलियम 
हैं); दो लघु आवतं, जिनमें से प्रत्येक में 8 तत्व हैं; दो दीघघे आवते, जिनमें से प्रल्‍्येक में 
8 तत्व हैं; $2 तत्वों का एक अत्यन्त दीर्घ आवततं तथा एक अपूर्ण आवत्त सम्मिलित हैं। 


आवतं के आदि से अन्त तक तत्वों के गृणधर्म नियमित ढंग से परिवर्तित होते हैं। यह 
चित्र 5.] में अंकित है जिसमें क्रिस्टलीय अवस्था में तत्वों के घनत्व परमाणु संख्या के फलन के 
रूप में हैं। इसमें यह्‌ दिखाई पड़ेगा कि घनत्व वंक्र में पाँच स्पष्ट निम्नष्ट (निम्न बिन्दु) 
हैं। ये निम्तष्ट सोडियम (]), पोटैसियम (]9), रूबिडियम (37), सीज़ियम (55) 
तथा फ्रेंससयम (87) तत्वों पर पाये जाते हैं। अनुभाग 5.] में यंह बताया जा चुका है 
कि ये पाँचों तत्व. तथा लिथियम मिलकर तत्वों का एक ऐसा समूह बनाते हैं जिसके गृणधर्म 


आइचर्यंजनक रूप से एक-समान हैं । 
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चित्र 5.] ठोस दशा में तत्वों का घनत्व, आ० / सेमी ०४ | भंय वक्रों के उच्च तथा निम्न विन्दुओं पर 
तत्वों के संकेत अंकित हैं।..... ..: द हा 


श आवते सारणी के खड़े स्तम्भ, ( लघु तथा दीघे आवतों के मध्य गठबन्धनों सहित 
चित्र में प्रदर्शित) रासायनिक तत्वों के समूह निर्मित करते हैं। एक ही समूह के तत्वों को 
जा कहा जाता है। इन तत्वों के भौतिक तथा रासायनिक ग्ुणधर्मों में घनिष्ट सम्बन्ध 
गैता है। हा 


5.3 आवंत सारणी का वर्णन] द 87 


सारणी 5-] में प्रदर्शित समस्त आवर्तों के बाईं ओर के संगत तत्व ॥, [[, तथा वात 
समूह में सम्मिलित हैं तथा ०, ७, ए], एवं छा], समह में दाहिनी ओर के तत्व। दीर्घ 
आवर्तों के केन्द्रीय तत्व संक्रमण-तत्व कहलाते हैं और इनके गुणधर्म लघु आवर्तों के तत्वों से 
भिन्न होते हूँ। ये तत्व 7७७, ७७, ए8, ए9, एव, 79, [0, तथा व& समूहों के रूप 
आम का से वर्णित हैं (ऐतिहासिक कारणों से प्रत्येक दीघं आवत में तीन-तीन तत्व 
ह | रा ह | 


सबसे दीर्घ आवते को सारणी के आकार में लाने के लिये [4 तत्वों को निकाल दिया 
गया है जो दुलेभ मृदा धातुय्यें या लैथानन (लैथानन, ,/-57 के सदृश तत्व) कहलाते हैं 
(-58 से /->7] तक) और उन्हें अलग से सारणी के नीचे प्रदर्शित किया जाता है। 


. £<90 से लेकर //-0 तक के तत्व ऐक्टीनन* कहलाते हैं (ये तत्व ऐक्टीनियम, 
“589, के सदृश हैं) और लैंथाननों के नीचे सूचीबद्ध हैं। //-90 से /->94 तक के 
तत्वों को सारणी के मुख्य अंग में ही सूचीबद्ध किया जाता है। द गा र ह 


आवतं सारणी के बाई ओर तथा मध्य में स्थित तत्व धातुयें हैं। इन प्राथमिक 
पदार्थों में विशिष्ट गणधर्म होते हैं जिन्हें घात्विक गुणघर्म कहते हैं; यथा, उच्च वेद्युत्‌ तथा 
तापज चालकता, धात्विक द्युति, पीटकर चादर बनाने की शक्ति (घातवध्येता), तथा तारों 
में खींचे जाने की शक्ति (तन्यता) । आवते सारणी के बाईं ओर के तत्व अधातुयें हैं जो ऐसे 
प्राथमिक पदार्थ हैं जिनमें घात्विक गुणधर्म नहीं होते। की 


आवत सारणी के बायें सिरे के निचले भाग के तंत्वों में धात्विक गुण अधिक स्पष्ट हैं. 
जब कि दायें सिरे के ऊपरी भाग के तत्वों में अधात्विक गुण | धातुओं से अधातुओं के संक्रमण 
में माध्यमिक अन्तवर्ती गूणधर्मों वाले तत्व हैं और वे ऊपर केन्द्र के निकटवर्ती बिन्दु से दाहिनी 
सिरे के निचले भाग को मिलाने वाले विकर्ण क्षेत्र में स्थित हैं। इन तत्वों को उपधातु कहते हैं 
ओर इनमें बोरन, सिलिकन, जर्मेनियम, आ्सेनिक, ऐंटीमनी, टेलूरियम तथा पोलोनियम 
सम्मिलित हैं। वी 0 आओ द आम 


. तत्वों के समूहों का संक्षिप्त विवरण निम्न प्रकार है :-- 
समूह शुन्य, उत्तम गेसे... ढक 


.... इस समूह में हीलियम, निआन, आगगँन, क्रिपटान, जीनान तथा रेडान तत्व सम्मिलित 
हैं जो रासायनिक दृष्टि से पूर्णतः अक़रिय, हैं। ये कोई रासायनिक यौगिक नहीं बनाते। इस 


अध्याय के अगले अनुभागों में उत्तम गैसों की विवेचना दी जावेगी। 


समूह ।, क्षारीय धातुरये 


लिथियम, सोडियम, पोटेसियम, रूबिडियम, सीजियम तथा फ्रैंसियम ये. क्षारीय 
धातुयें हल्की धातुयें हैं जो रासायनिक दृष्टि से अत्यन्त क्रियाशील हैं। इनके अनेक यौगिकों 
का उपयोग उद्योगों में तथा देनिक जीवन में होता है। क्षारीय धातुओं एवं उनके यौगिकों 
की विवेचना अध्याय 26 में दी जावेगी। क्षार शब्द ऐल्कली' का समुतुल्य हैं जो अरबी के 
एक शब्द से निकला है जिसका .अर्थ होता है राख (इन धातुओं के यौगिक लकड़ी की राख से 


प्राप्त किये गये थे)। 


:..._ * कुल मिलाकर 4 ऐक्टीनन (7-90 से 7 -- 03 तक) होने चाहिए किन्तु अन्तिम. दो 
अभी तक निर्मित नही हो सके॥ . .. हा 5 ध 


88 ह [रासायनिक तत्व 
समूह ॥, क्षारीय मृदा धातुयें 


इस समूह के अंतर्गत बेरिलियम, मैगनीशियम, बेरियम तथा रेडियम धातुयें हैं। 
इनके तथा इनके यौगिकों का वर्णन अध्याय 26 में किया जावेगा । 


सम ह ॥], बोरन या ऐल्यूमिनियम सम्‌ ह 


बोरन एक उपधातु है, जब कि ऐल्यूमिनियम तथा इसके अन्य सगोत्री धातुयें हैं। बोरन 
तथा इसके सगोत्रियों की विवेचना' अध्याय 26 में की गई है। 


समह्‌ ॥9, कार्बन तथा सिलिकन 


काब॑ंन के रसायन का वर्णन अध्याय 7 तथा उसकी विस्तृत विवेचना अध्याय 
30 तथा 8] में की गई है। सिलिकन तथा इस समूह के-अन्य तत्वों के रसायन का वर्णन 
अध्याय 26 में मिलेगा । 


समूह ५, नाइट्रोजन या फास्फोरस समृह 


नाइट्रोजन तथा फास्फोरस अधातुयें हैं जबकि इनके सगोत्री आर्सेनिक तथा ऐंटीमनी 
उपधातुयें हैं। बिस्मथ को धातु के रूप में वर्गीकृत किया जाता है । नाइट्रोजन के रसायन को 
अध्याय [5 में तथा फास्फोरस और इस समूह के अन्य तत्वों को अध्याय 6 में वर्णित किया 

' गया है। द 


समूह पत्र, आविसजन समह _ 


आक्सिजन तथा इसके सग्रोत्री गंधक एवं सिलीनियम अधातुर्ये हैं जबकि टेलरियम 
तथा पोलोनियम उपधातु के रूप में वर्गक्रेत होते हैं। आक्सिजन के रसायन की विवेचना 
अध्याय ० में तथा गंधक और इसके सगोत्रियों के रसायन को अध्याय 4 में दिया गया है। 
समूह शा, हैलोजेन समूह. न | 

फलुओरीन, क्लोरीन, ब्रोमीन, आयोडीन तथा ऐस्टाटीन हैलोजेन कहलाते हैं। ये 
अत्यन्त शक्तिशाली अधात्विक तत्व हैं। रासायनिकतः ये अत्यधिक क्रियाशील होते हैं और 
. अनेक यौगिक बनाते हे । इनके रसायन का वर्णन अध्याय ]3 में मिलेगा । हैलोजेन शब्द 

ग्रीक भाषा के शब्द हैल्स--लवण तथा जीन्सू उत्पन्न करना से निकला है । 


समूह 79७, ए७, एव9, शा, शा, [9, तर9 तथा प्रा, संक्रमण तत्व 


इन समूहों के सभी तत्व धातुय्यें हैं। इन समूहों के नाम सबसे हल्की धातु के नाम 
पर पृथक्‌-पृथक्‌ रखे गये हैं। यथा, ए समूह, जिसमें क्रोमियम, मालिब्डनम, टंगस्टन तथा 
यूरेनियम सम्मिलित हैं, क्रोेमियम समूह कहलाता है। किन्तु ऐतिहासिक कारणों से कभी-कभी 
लोह समूह में तीन तत्व, लोह, कोबाल्ट तथा निकेल माने जाते है और इन तीनों तत्वों के 
सगोत्रियों को प्लैटिनम समूह कहते हैं। ये तत्व पुस्तक के अन्तिम अध्यायों में वर्णित हैं। 
लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लेटिनम धातुओं को अध्याय 28 में तथा क्रोमियम, मैंगनीज़ 
ओर सम्बन्धित धातुओं को अध्याय 29 में दिया गया है। ह रा 
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आवते सारणी का प्रथम तत्व हाइड्रोजन, जिसकी परभाणु संख्या ] है, एक क्रियाशील 
पदार्थ है जो अनेक यौगिक बनाता है। हाइड्रोजन के रसायन की विवेचना अगले अध्याय में 
मिलेगी। दूसरा तत्व हीलियम (परमाणु संख्या 2) काफी भिन्न है। यह एक गैस है और 
इसका सबसे चमत्कारी रसायनिक गृणधर्म यही है कि यह किसी प्रकार के रासायनिक यौगिक 
नहीं बनाता ओर मुक्त अवस्था में ही वर्तमान रहता है। इसके परमाण्‌ एक दूसरे से संयोग भी 
नहीं करते कि बहु परमाणुक अणु बने; वे गैस में पृथक्‌ परमाणुओं के रूप में रहे आते हैं अतः 
इस गैस को एक परमाणुक अणु वाली गैस कहते हैं। अन्य तत्वों से पृथक होने के कारण ही 
इसे उत्तम गैस कहते हैं। । 


रासायनिक अभिक्रियाशीलता के अभाव का कारण हीलियम परमाणु की इलेक्ट्रानीय 
संरचना का अद्वितीय स्थायित्व ही है। यह स्थायित्व एक-परमाणुक नाभिक के पास दो इले- 
क्ट्रानों की उपस्थिति की विशेषता है। द ह 


शून्य समूह के अन्य तत्व, निआन, आगगँन, क्रिपटान, जीनान तथा रेडान भी 
रासायनिक रूप से अक्रिय हैं। इसी प्रकार से इन अक्िय तत्वों के द्वारा रासायनिक यौगिकों के 
निर्माण की अक्षमता भी इनकी इलेक्ट्रानीय संरचनाओं के अधिक स्थायित्व के कारण होती है। 
ये अत्यन्त स्थायी इलेक्ट्रानीय संरचनायें नाभिक के चारों ओर 2, 0, 8, 36, 54 तथा 86 
इलेक्ट्रानों के होने से निरमित होती हैं। 


ये छः गसे उत्तम गसें (कभी कभी दुर्लभ गसें या अक्रिय गैसें) कहलाती हैं। रेडान के 
अतिरिक्त अन्यों के नाम ग्रीक मूल से आये हैं--हीलियस >सूर्य, निआस नवीन, 
आग्गस 5 अक्रिय, क्रिपटास *प्रच्छन्न, जीनास"ःअजनबी । रेडान का नाम रेडियम पर 
आधारित है जिसमें से यह रेडियोऐक्टिव अपघटन द्वारा उत्पन्न होती है। उत्तम गैसों के गृणधर्म 
सारणी 5.2 में दिये गये हैं। ध्यान देने योग्य बात यह है कि उनके गलनांक तथा क्वथनांक 
परमाणु संख्या पर निर्भर करते हैं।. द ि 








सारणी 5-2 
उत्तम गसों के गुणधर्म 
संकेत परमाणु संख्या परमाणु भार गलनांक क्वथनांक 
हीलियम छ० 2 4,008 -272.2०,८से०_-268.9 'से ० 
निआन ४८ 0 20.83 -248,67% -245.90 
आगंन . है 8 99.944 -89,20 -85,70 
क्रिपटान का 36. 83.80 के -52,9० 
- ज्ञीनान  जु6. 54. 8),90.. +2 ._-07,० 
रेडान एक 86 22२, -70 -6].,80 
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थाती है। ४५ लक जी 2 
2 


090 । [रासायनिक तत्व _ 


हीलियम 


वायुमंडल में हीलियम अत्यन्त अल्प मात्रा में वर्तमान है। सूर्य प्रकाश में हीलियम की 
स्पेक्ट्रम रेखाओं की प्राप्ति से सूर्य में इसकी उपस्थिति प्रदर्शित होती है । पृथ्वी में इस तत्व की 
खोज के फलस्वरूप बहुत पूर्व सन्‌ 868 में ही ये रेखायें देखी जा चुकी थीं और एक नये तत्व 
के कारण ही जन्य थीं जिनका नामकरण सर नामेन लाक्यर (886-920) ने 
हीलियम* किया। . द द 


कतिपय यूरैनियम खनिजों में बन्दी गैस के रूप में हीलियम वर्तमान रहती है जिन्हें 
गरम करने से हीलियम मुक्त हो सकती है। यह कतिपय कुओं से प्राप्त प्राकृतिक गैस 
(विशेष करके टैक्साज़ तथां कनाडा में) में भी वर्तमान रहती है। यही इस तत्व का मुख्य 
स्रोत है। | ट 


... हीलियम का प्रयोग गुब्बारों तथा वायुपोतों के भरने में होता हैं। अधिक दाब पर 
रक्‍त में विकयित वायुमण्डल की नाइट्रोजन के विमोच होने से इस गैस के बुलबुले बन जाते हैं। 
इनसे बचाने के लिये गोताखोरों के इवास लेने के लिये आक्सिजन के साथ ही हीलियम को 
(वायूमण्डल की नाइट्रोजन के स्थान पर) मिलाया जाता है। 


निआन 


दूसरी उत्तम गैस, निआन, वायुमण्डल में 0.002%., तक पाई जाती है। द्रव वायु 
(वायु जिसे प्रशीतन द्वारा द्रवीभृत कर लिया गया हो ) के आसवन द्वारा अन्य उत्तम गैसों के 
साथ (हीलियम के अतिरिक्त ) इसे प्राप्त किया जाता है। 


. जब निआन गैस से भरी नली में निम्न दाब पर विद्युत्‌ धारा प्रवाहित की जाती है तो 
निआन के परमाणुओं से प्रकाश उत्सरजित होता है जिसमें विशिष्ट स्पेक्ट्रम रेखायें होती हैं। 
इससे चमकदार छाल प्रकाश उत्पन्न होता है जो विज्ञापन चिन्हों (निआन चिन्हों) में 
प्रयुक्त होता है। चिन्हों के लिये दूसरे रंगों की प्राप्ति हीलियम, आर्गन तथा पारद या कभी 
कभी निआन के साथ इनके मिश्रण या एक दूसरे के मिश्रण से की जा सकती है । 


आगेन 


वायुमण्डल का लगभग % आग्गन से बना हुआ है। यह तापदीध्त प्रकाश बलों में 
भरने के काम आती है जिससे तन्तु उच्चतर ताप तक गरम हो सके और निर्वात में सम्भावित 
प्रकाश से अधिक इवेत प्रकाश निकल सके। आगर्गन के कारण धात्विक तन्‍्तुओं के वाष्पन की 
दर कम हो जाती है क्योंकि यह वाष्पीभूत धातु-परमाणुओं को तन्‍्तु से विसरित होकर दूर 
जाने से रोकती है और उन्हें उसी में पुनः संलग्न होने में सहायक होती है। 


क्रिपटान, जीनान तथा रेडान 


क्रिपटान तथा जीनान अत्यन्त सूक्ष्म मात्रा में वायु में पाई जाती हैं किन्तु अभी इनका 
कोई विद्येष॑ उपयोग. नहीं निकल सका है। रेडियम से स्थायी रूप में उत्पन्न होने वाली गैस 
रेडान का प्रयोग कैंसर के उपचार में होता है। यह ज्ञात हुआ है कि रेडियोऐक्टिव' पदार्थों द्वारा 
निस्‍्सृत किरणें बहुधा इस रोग के नियन्त्रण में प्रभावशाली होती हैं। इस विकिरण को दवा - 

+-इयम अन्त्य धात्विक तत्वों का ही होता है किन्तु लाक्यर की इस श्रान्त धारणा के कारण 
कि यह नवीन तत्व धातु है,-श्यम अन्त्य इसमें प्राप्य हैं । इसके लिये हीलियन” एक अ्रच्छा नाम होगा 
क्योंकि श्सका अ्रन्त्य अ्रन्य उत्तम गैसों के श्रनुरूप होंगा। द 
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के रूप में दिये जाने की सरल विधि यह है कि रेडियम के नमूने से उत्पन्न रेडान को एक छोटी 
स्वर्ण-नलिका में पम्प कर दिया जाय और फिर इस नली को उपचारित होने वाले ऊतकों के 
संसर्ग में रख दिया जाथ ।* क्‍ | 


उत्तम गेसों की खोज. मा 


आरगन की खोज की कहानी. से ऐसा रोचक दृष्टान्त मिलता है जिससे वैज्ञानिक 
शोधों की छोटी छोटी त्रूटियों के प्रति जागरूक रहने की महत्ता प्रकट होती है। 


00 वर्षों से अधिक तक यह सोचा जाता रहा कि वायुमण्डल की वाय्‌ में, जल- 

वाष्प तथा कार्बन डाइ ऑक्साइड की सचर सूक्ष्म मात्राओं के अतिरिक्त, आक्सिजन (2]% 
आयतन ) तथा नाइट्रोजन (79% ) मुख्य रूप से वर्तमान हैं। 785 ई० में अंग्रेज वैज्ञानिक 
हेनरी कैवेंडिश (]73]-80) ने वायुमंडल का संघटन ज्ञात किया। उसने वायू में आक्सिजन 
मिलाकर मिश्रण में विद्युत्‌ स्फूलिंग प्रवाहित किया तो नाइट्रोजत और आक्सिजन का एक 
यौगिक प्राप्त हुआ जो गैस के सम्पर्क में रखे एक विछयन में विछय्रित हो गया (चित्र 5.2) । 

क्‍ द उच्चवोल्टता द 
का स्रोत, प्लैटिनम तार, 
श्र ह 





चित्र 5.2 वायु के संघटन की खोज में प्रयुक्त कैबैंडिश 
उपकरण। 


जब तक आयतन में ह्वास होना बन्द न हो गया, यह स्फूलिंग चलता रहा। तब अवशिष्ट 
गैस में से आक्सिजन एक दूसरे विलयन द्वारा पृथक्‌ कर लिया गया। उसको यह पता लगा 
. कि इस उपचार के बाद केवल एक बुलबुला शेष रह गया जो अंवशोषित नहीं हुआ और यह 
प्रारम्मिक वाय्‌ के 720 से अधिक नहीं था। यद्यपि कैवेंडिश ने यह स्वीकार नहीं किया, 
किन्तु रसायनज्ञों ने यह कल्पना की कि यदि स्फुलिंगं अधिक देर तक चला होता तो कोई 
अवशेष न बचता। फलत: कैवेंडिश के प्रयोग से यह निष्कर्ष निकाला गया कि वायुमण्डल 
में केवल आक्सिजन और नाइट्रोजन वर्तमान हैं। . . . . - : हे 


* रासायनिक दृष्टि से रेडान श्रक्रियाशील है किन्तु इसके नामिक अपघटित हो जाते हैं, देखिये 


डा हक 
बलि हि कककी 


92 [ रासायनिक तत्व 

00 वर्ष बाद सन्‌ 894 में लार्ड रैले ने फिर शोध प्रारम्भ की जिसका ध्येय हाइ- 
ड्रोजन, आक्सिजन तथा नाइट्रोजन गैसों के घनत्वों को सतकंता के साथ निद्दिचत करना 
था । नाइट्रोजन बनाने के लिये उसने अधिक ऐमोनिया, एल, के साथ शुष्क वायू मिलाया 
ओर इस मिश्रण को लाल तप्त ताम्र के ऊपर से प्रवाहित किया। इन अवस्थाओं में निम्न 
समीकरण के अनुसार आक्सिजन ऐमोनिया से अभिक्रिया करता है: ' 


4084 + 30, -> 68,0०0 +2५, 


फिर गैस को सल्फ्यूरिक अम्ल में बुदबुदा कर इसकी अधिक एंमोनिया को दूर किया 
जाता है। शुष्क करने के पश्चात्‌ बची हुई गैस को विशुद्ध नाइट्रोजन होना चाहिए था, जो 
अंशत: ऐमोनिया से और अंशत: वायु से प्राप्त हुई होती । इस गैस का घनत्व ज्ञात किया गया । 
नाइट्रोजन का एक दूसरा नमूना छार-तप्त ताम्र के ऊपर केवल धाय को प्रवाहित करके प्राप्त 
किया गया, जिसकी आक्सिजन ताम्र के साथ संयोजित होकर ताम्र आक्साइड बनाने में 
प्रयुक्त हो गई । द 


0, + 20८ -> 2070 


जब इस गैस का घनत्व निश्चित किया गया तो ऐमोनिया तथा वायु के नमूमे से प्राप्त 
गसे से यह लगभग 0.]%८ अधिक निकला। इस असंगति की खोज करने के लिये नाइट्रोजन 
एक तीसरा नमूना ऐमोनिया तथा विशुद्ध आक्सिजन के मिश्रण के सदुपयोग से तैयार किया 
गया। यह ज्ञात हुआ कि नाइट्रोजन के इस नमूने का घनत्व दूसरे नमू ने से 0.5%, कम था। 


इस दिशा में आगे की खोजों से यह प्रकट हुआ कि केवल वायु से निर्मित नाइट्रोजन का 
घनत्व ऐमोनिया से निर्मित अथवा अन्य रासायनिक विधियों से प्राप्त नाइट्रोजन से 0. 5% 
. अधिक है । वायु से प्राप्त नाइट्रोजत का घनत्व 00 से० तथा ] वायु ० पर ,2572 ग्रा०/ली ० 
था जब कि रासायनिक विधि से निर्मित नाइट्रोजन का घनत्व .2505 ग्रा०/ली ० । तब रैले 
तथा रैमज़े ने कैवेंडिश के प्रयोगों को दृहराया ओर स्पेक्ट्रमलेखीय विश्लेषण के द्वारा यह प्रद- 
शित किया कि अवशिष्ट गैस नाइट्रोजन न होकर एक नवीन तत्व के रूप में थी। फिर 
उन्होंने अन्य उत्तम गैसों की शोध प्रारम्भ की और उन्हें खोज निकाला । | 
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उत्तम गैसें अत्यन्त विचित्र तत्व हैं। ये अन्य समस्त तत्वों से भिन्न हैं--क्योंकि ये कोई 
यौगिक नहीं बनातीं जब कि प्रत्येक अन्य तत्व अनेक यौगिक बनाता है । 
उत्तम गैसों की थह विचित्रता उत्तम गैस के पंरमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना 
से अर्थात्‌ जिस प्रकार से परमाणु-नाभिकों के चारों ओर इल्ेक्ट्रान गति करते हैं--विवेचित हो 
जाती है। अब हम इसी विषय को सरलूतम तत्व, हाइड्रोजन, की इलेफ्ट्रानीय संरचना से 
. प्रारम्भ करेंगे । रण बी 
यहाँ पर प्रमाण संरचना सम्बन्धी जो भी ज्ञान प्रस्तुत किया जा रहा है वह प्रमुख 
रूप से भोतिकशास्त्रियों द्वारा स्पेफ्ट्रम-रेखाओं के अध्ययन से अर्थात्‌ गैसों को खूब गरम 
करने या विद्युत्‌ धारा प्रवाहित करने से विभिन्न तरंग-दैध्य की जो प्रकाश तरंगें उत्स॑जित 
होती हैं उनके अध्ययन से प्राप्त किया गया है। परमाणु संरचना की जानकारी सन्‌ 9]3 तथा 
सन्‌ 925 के बीच के वर्षो में प्राप्त की गई। सन्‌ 93 में डेनमाक के महान भौतिकशास्त्री 
नील्स बोर (जन्म 885)* ने हाइड्रोजन परमाणु सम्बन्धी अपने सरल सिद्धान्त का विकास 


_ * अंत्यु 8 नवम्बर 962--(अनुवादक) 
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किया जो आगे के 2 वर्षों तक विकसित एवं परिष्कृत होकर वर्तमान परमाणू संरचना के. 
सिद्धान्त के रूप में प्रस्तुत है। 5 


क्वाण्टम यांत्रिकी का विस्तृत गणितीय सिद्धान्त, जो इलेक्ट्रानों तथा अन्य सूक्ष्म कणों 
के गृणधर्मों का आधुनिक गणितीय सिद्धान्त है, प्रारम्भिक विद्याथियों के अध्ययन के लिये 
उपयुक्त नहीं है ।फिर भी इस सिद्धान्त के द्वारा परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना का जो 
चित्र खिचता है उसे समझना और उसका अभ्यास करना सुगम है। रसायन के विद्यार्थियों के 
लिये इस इलेक्ट्रानीय संरचना का ज्ञान आवश्यक है । ह 


हाइड्रोजन परमाणु की इलेक्ट्रानीय संरचना 


सबसे सूक्ष्म तथा हल्का नाभिक प्रोटान है। यह घनात्मक ,आवेश की एक इकाई वहन 
करता है और ऋणात्मक आवेश की एक इकाई वहन करने वाले इलेक्ट्रान के साथ मिलकर 
हाइड्रोजन परमाण्‌ की सृष्टि करता है। हे द 


नाभिकीय परमाण सम्बन्धी धारणा के विकास के तुरन्त बाद प्रोटान तथा इलेक्ट्रान 
के संयोग से हाइड्रोजन परमाणु बनने की विधि से सम्बन्धित जानकारी भी प्राप्तकी गई। 
विपरीत रूप से आवेशित होने के कारण  इलेक्ट्रान तथा प्रोटान के मध्य आकर्षण होता है 
जिससे यह आशा की जा सकती है कि इल्ेक्ट्रागन काफी भारी प्रोटान के चारों ओर, एक 
कक्षा में उसी प्रकार परिक्रमा करेगा जिस प्रकार पृथ्वी सूर्य के चारों ओर। बोर ने 
प्रस्तावित किया कि सामान्य हाइड्रोजन परमाणु में इलेक्ट्रान की कक्षा वृत्ताकार होनी 
: चाहिये जिसकी त्रिज्या 0.580 / होगी। यह परिकल्पित हुआ कि इलेक्ट्रान इस कक्षा के 
चारों ओर 2.8 ५ 0% सेमी ०/सेक० की स्थिर चाल से गति कर रहा है जो प्रकाश की 
चाल से (3,८0/० सेमी ०/सेक० -86000 मील/सेक०) एक प्रतिशत से कुछ ही कम है। 


अनेक भौतिकशास्त्रियों के अध्ययन के फलस्वरूप अब यह स्वरूप बिल्कुल तो नहीं 
किन्तु करीब करीब स्पष्ट होने लगा है। इलेक्ट्रान किसी निश्चित कक्षा में ने घूम कर कुछ 
कुछ याद्ृच्छिक ढंग से को है जिससे कभी तो यह नाभिंक के अत्यन्त निकट रहता है और 
कभी काफी दूर। साथ हो, यह मुख्यतः नाभिक की ओर या इससे दूर घूमता है और एक तल 
में स्थिर न रह कर नाभिक के चारों ओर समस्त दिशाओं में परिभ्रमण करता है । यद्यपि यह 
नाभिक से ठीक 0,530. की दूरी पर स्थिर नहीं रहता किन्तु सबसे सम्भाव्य दूरी यही है। 
वास्तव में, चारों ओर तौब्रता से घूमने के कारण यह नाभिक से लगभग | / त्रिज्या तक की 
समस्त दूरी पर अपना प्रभाव जमा लेता है जिसके कारण हाइड्रोजन परमाण्‌ का प्रभावी व्यास 
लगभंग 2/ है। इलेक्ट्रानों की इसी गति के कारण परमाणु, जो केवल 0.000] / व्यास 
के कणों से निर्मित हैं, कई . व्यास वाले ठोस पदार्थों की माँति व्यवहार करते हैं। हाइड्रो- 
जन परमाणु में इलेक्ट्रान की चाल स्थिर नहीं होती किन्तु इसका मध्यमान बोर मान है जो 
2.]8 %८08 सेमी ०/सेक० है । 


श्र े 


मुक्त हाइड्रोजत परमाणु का वर्णन हम इस भ्रकार हे सकते हैं कि गोले के केन्द्र 
में एक भारी नाभिक स्थित है। यह गोला नाभिक के चारों ओर तीब्रगामी इलेक्ट्रान की 
गति से परिपूरित अवकाश द्वारा परिभाषित हो सकता है । यह गोला ब्यास में लगभग2.5 


होता है । क्‍ क्‍ 
उत्तम गैसों की इलेक्ट्रानीय संरचना : इलेक्ट्रान कोश : 


. उत्तम गैसों के परमाणुओं में इलेक्ट्रानों का वितरण भौतिकशास्त्रियों द्वारा ऐसी 
विधियों द्वारा निश्चित किया गया है जो इतनी जटिल हैं कि उनका विवेचन यहाँ नहीं दिया 


94 क्‍ ...।/ै... [रासायनिक तत्व 


जा सकता। प्राप्त परिणाम चित्र 5.3 में प्रदर्शित हैं। यह देखा जाता है कि इलेक्ट्रान परमाणुक 
नाभिकों के चारों ओर[एकरूप से व्यवस्थित नहीं होते बल्कि वे एक केन्द्रीय कोश्ों में 
व्यवस्थित रहते हैं। है कु 5 के 


क्‍ ही लियस परमाण में दो इलेक्ट्रान होते हैं जिनमें से प्रत्येक हीलियम के नाभिक के चारों 
ओर उसी प्रकार गति करता है जिस प्रकार हाइड्रोजन परमाणु में एक इलेक्ट्रान। ये 





च्च् 


प्रदर्शित किये गये हैं। : 


दोनों इलेक्ट्रान # कोश* -को अधिकृत करते हैं। यह कोश केवल दो इलेक्ट्रानों का होता है 
और किसी भी परमाणु के इलेक्ट्रानों के एक केन्द्रीय कोश में संबसे छोटा है। # कोश में 


चित्र 5.3 उत्तम गेस के परमाणुओं में इलेक्ट्रान वितरण का रेखाचित्र जिसमें उत्तरोत्तर इलेक्ट्रान कोश 


दा 


.. भय है का प्रयोग परमाणु में सबसे आन्तारिक इलेक्ट्रान परिकच्षा के लिये और [.,0/,... श्रादि 
का अन्य परिकज्षाओं के लिये किया जाता है। ये अक्वर किन्हीं शब्दों के संक्षिप्त रूप नहीं, श्नका केवल 
ऐतिहासिक महत्व है।..... । $. हा जप ड '5 
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केवल दो इलेक्ट्रान रह . सकते हैं। हाइड्रोजज से जितने भी परमाण्‌ भारी हैं उन समस्त 

परमाणुओं में नाभिक के सन्निकट दो # इलेक्ट्रान होते हैं। लि 
निआन परसाण्‌ में नाभिक के सन्निकट दो # इलेक्ट्राग तथा बाह्य कोश में आठ 

7, इलेबदान होते हैं। अतः निआन प्रमाणु हीलियम की अपेक्षा अधिक जटिल होता है क्योंकि 


कौ 


इसमें एक कोश के बजाय दो कोश होते हैँ । 
 आर्गन परमाण में दो इलेक्ट्रानों वाले ह' कोश तथा आठ इलेक्ट्रानों वाले 7, कोश 


के अतिरिक्त आठ इलेक्ट्रानों का एक अन्य ॥४ कोश भी होता है। मा 
. अतः आर्गन तथा निआन दोनों ही पूर्वगामी उत्तम गैस के नाभिकीय आवेश में 8 
की वृद्धि होने तथा आठ इलेक्द्रानों का एक नवीन वाघ्य कोश बढ़ने से निर्मित होते हैं। किन्तु 
यह सम्बन्ध प्रथम तीन उत्तम गैसों के अतिरिक्त अन्यों के साथ लागू नहीं होता । यह सच 
है कि क्रिपटान आठ इलेक्ट्रानों का एक नवीन वाह्य कोश,४/ कोश होता है किन्तु इससे भीतर 
वाला कोश, १४ कोश, 8 के बजाथ 8 इलेक्ट्रानों में विस्तारित है। अतः क्रिपटान की इले- 
वट्ानीय संरचना प्राप्त करने के लिये आर्गन को संरचना में 8 इलेक्ट्रान जोड़ना होगा 
जिसमें से !0 इलेक्ट्रान आर्गन परमाण के वाद्य म कोश में प्रवेश कर जावेंगे और शेष आठ 
एक नवीनवाश्य कोश बनावेंगे। ह 
जीनान में इलेक्ट्रानों का एक नवीन कोश 0 (ओ) कोश और जुड़ जाता है और 
इससे भीतर वाले कोश (,४ कोश) में इलेक्ट्रानों की संख्या आठ से बढ़कर अठारह हो जाती है। 
इस प्रकार से आवर्त सारणी के दोनों लघु आवर्तों में से प्रत्येक में आठ इलेक्ट्रानों का एक 
नवीन वांध्य कोश जुड़ता जाता है और दोनों दीर्घ आवर्तों में से प्रत्येक में आठ इलेक्ट्रानों 
का एक नवीन वाद्य कोश जुड़ने के साथ ही इससे भीतरी कोश में 0 इलेक्ट्रान और स्थान 
ग्रहण करते रहते हैं। ॥$ 
आवर्त सारणी के सबसे दीर्घ आवर्त में, जो रेडान पर समाप्त होता है, 8. इलेक्ट्रानों 
का एक नवीन वाह्म कोश ? कोश और जुड़ जाता है, इससे भीतर वाले कोश (0 कोश) 
में 0 अधिक इलेक्ट्रान स्थान ग्रहण करते हैं तथा इससे भी भीतर के कोश (,४ कोश ) में 4 
इलेक्ट्रानऔर संयुक्त- होते हैं । | ह 
6, 3., ॥/, .४, 0, ?“-इन क्रमिक कोशीं को ], 2, 3, 4, 5, 6 संह्ष्याओं से भी. 
प्रदर्शित किया जातां है। क्वांटम यांत्रिकी के अनुसार ये मान क्वांटम संख्यायें हैं जो इलेक्ट्रान 
के विवरण में प्रयुक्त होती हैं । ु | 
सारणी 5.3 में उत्तम गैसों की इलेक्ट्रानीय सं रचनाओं का सारांश दिया गया है :-- 


सारणी 5-3 


उत्तम गसों के इलेक्ट्रान कोश 


पज्ाण | परमाणु संख्या | # #+ #&# # ० 
परमाण्‌ परमाणु संख्या । # 7. (७ ४४ 0 ४ 
| ७ ४४ जप: फिपप/पभआाप भय पभपप्भप््ा 
2 ० 24 
[५८ ह 0 ८ 8 
ै द 8 2 8 8 
॥0९ ५ ... 36 ' 2 8 8 8 
८ र 54... 2 8 88 8 8 
परत 86 9.8 ]8 92 व8 8 


* ं 
का * 
ह 
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का 2, 8, 8, 32-ये इलेक्ट्रानों की अधिकतम संख्यायें हैं जो &, 7., ॥/, ४ क्रमागत 
कोशों में स्थान ग्रहण करते हैं। ये संख्यायें 20? के बराबर हैं, जिसमें ४ क्रमशः , 2, 3 
तथा 4 के बराबर है। द 


_ इललेक्ट्रानों के उपकोश 


किसी कोश में महत्तम धारिता तक की इलेक्ट्रानों की कोई भी संख्या हो सकती है। 
किन्तु जिन परमाणुओं के कोश में 2, 8, 8 तथा 32 इलेक्ट्रान होते हैं वे विशेषरूप से स्थायी 
होते हैं। इस प्रकार ,४कोश में क्रिपटान में 8 इलेक्ट्रान, जीनान में 8 इलेक्ट्रान तथा रेडान 
में 32 इलेक्ट्रान होते हैं । , 

इन संख्याओं की स्थिरता का रहस्य यह है कि शत्येक कोश (# कोश के अतिरिक्त) 
में दो या अधिक उपकोश होते हैं। ॥, कोश मेंएक 28 उपकोश तथप एक 29 उपकोश होते हैं 
जिनमें से प्रथम में 2 इलेक्ट्रान होते हैं और "दूसरे में 6 इलेक्ट्रान । अन्य कोशों के उपकोश 
सारणी 5,4 में प्रदर्शित हैं। :-- 


सारणी 5-4 


इलेक्ट्रानों के उपकोश 
७७७७७७७७७७७४७७७॥७/७ए"ेए"भनस्‍श"/॥//श"श"""रश/"श/"श"श"श"श"शणशशशशशशशआशशशशणण॥शणशणणणणणणणणणणाशाणाााााााााा०»ााआाआााकाअ आम जज बल्ब मनन की दल मल लि दल नल लिन दिल कि लि किक दे 


उपकोश इलेक्ट्रानों की संख्यायें . 

# कोश 8 पु 2 

कोश 25 2) 

20 6) 

॥4 कोश 38 2)2 ) 
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“४ कोश 48 2)8 )) 
49 0 हे | 
40 ]0 / [४5१ 832 
4 ]4 है 


अन्य परमाणुओं की संरचना 


आवतं प्रणाली के प्रथम लघु आवर्त में लिथियम से निआन तक के प्रत्येक तर 
भीतरी & कोश में 2 इलेक्ट्रान तथा वाद्य ॥, कोश में | से 8 इलेक्ट्रान तक होते हैं। अर 

परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना को कभी कभी इल्ेक्ट्रानजबढ-संकेतों के दार 
प्रदशित किया जाता है जिसमें वाह्य कोश के इलेक्ट्रानों को ही दिखाया जाग है । लिथियम 
से निआन तक के परमाणुओं के लिये ये संकेत ज्िम्न प्रकार हैं :--- है 


| # है 36* 3ऋ- (0 ॥| ० ५ [ण८ 


*फ, ० 24 ...की ही भाँति 3, 2, 0, . ः अक्षरों को स्पेक्ट्मलेखी रे 
पूर्व अ्युक्त किया किन्तु इनका कोर गम्भीर अर्थ नही है । विशेषज्ञों ने बहुत काल 
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7, कोश में चार कक्षक (आबिटल या इलेक्ट्रान कक्षायें ) होते हैं जिनसे प्रत्येक या तो 
रिक्त रह सकता है, या एक इंलेक्ट्रान से अथवा दो इलेक्ट्रानों से परिपूर्ण हो सकता है। 


एक आबिटल में दो इलेक्ट्रानों की उपस्थिति से एक इलेक्ट्रान युग्म बनता है। 


अतः का्बंन के 7. कोश में 4 अयुग्मित इलेक्ट्रान प्रदर्शित किये जाते हैं। इसके 
चार आबिटलों से प्रत्येक में केवल एक इलेक्ट्रान होता है। किन्तु निआन में आठ 7. इलेक्ट्रान, 
चार 7, आबिटलों में चार इलेक्ट्रान-युग्मों के रूप में ही ठीक से बेठ सकते हैं। चार इलेक्ट्रान 
युग्मों से परिपूर्ण उत्तम गेस के वाह्य कोश को इलेक्ट्रानों का अष्दक कहते हैं। सारणी 5.3 
में ध्यान देने योग्य बात यह है कि प्रत्येक उत्तम गस में इस प्रकार का एक वाद्य कोश होता है। 


द्वितीय लघु आवतं के परमाणुओं को भी इसी प्रकार से प्रदर्शित किया जा सकता है :-- 


७ 4 


पा छछ३४: 335. छः. :7ए: :$- :०- :४: 


सोडियम से लेकर आर्गन तक के परमाणुओं के वाह्य इलेक्ट्रान ॥/ कोश में स्थान 
ग्रहण करते हैं। आर्गन तक पहुँचते पहुँचते इस कोश में 4 इलेक्ट्रान-युग्म हो जाते हैं और वे चारों 
आबिटलों में स्थान ग्रहण करते हैं। किन्तु सारणी 5.3 के देखने से यह पता चलता है कि इस 
कोश में 8 इलेक्ट्रान ग्रहण करने की क्षमता है अतः कुछ मिलाकर इसमें 9 आबिटल होंगे 
जिनमें से आर्गन में केवल 4 आबिटल परिपूर्ण होते हैं। 


. आवतं सारणी में आन के पदचात्‌ के कुछ तत्त्वों के ,४ कोश में वाह्य इडेक्ट्रानों की 
संख्या इस प्रकार है :-- | 


छः (७ * | 8० * हम 


फिर भी आवंत सारणी के प्रथम दीघे आवतं के पश्चात्‌ के तत्वों में अधिक इलेक्ट्रान 
॥/ कोश के रिक्त आबिटलों में स्थान ग्रहण कर लेते हैं। चूँकि आग्गन में आपूरित 4 आबिटलों 
के अतिरिक्त इस कोश में 5 आबिटल और शेष रह जाते हैं अतः इस प्रकार से कुल मिलाकर 
0 इलेक्ट्रान और प्रविष्ट हो सकते हैं। दीघं आवते के सध्य में 0 तत्व ॥6 कोश में प्रविष्ट 
इन दस इलेक्ट्रानों के संगत हैं जो लोह संक्रमण तत्व है।. 


प्रथम दीघे आवत के अघात्विक तत्वों. की इलेक्ट्रानीय_ संरचना अंकित पु करते समय 
केवल ,४/ कोश के इलेक्ट्रानों को प्रदर्शित किया जाता है, 2 इलेक्ट्रानों को नहीं । 
हा) ४ हु 5 आल 2० ॥83 4 ४57: 


दीर्घ आवर्त के मध्य के तत्वों की इलेक्ट्रानीय सं रचना को प्रदर्शित करने की कोई मान्य 
विधि नहीं है। कभी 2/ कोश के सभी इलेक्ट्रानों को अंकित किया जाता है और कभी उनमें से 
कुछ को ही । ह 
द्वितीय दीर्घ आवर्त के तत्वों के लिये इलेक्ट्रान-बिन्दु-सूत्र वे ही हैं जो प्रथम दीर्घ आवर्त 
के संगत तत्वों के - 
ए७.. 8४७५ ४-६ 'फ* 


3 


98 .. [रासायनिक तत्व 
- 80 * ः्क्रः : ७० * के : 6: 


अत्यन्त दीर्घ आवत सीजियम, बेरियम तथा लैथनम इन तीनों तत्वों से प्रारम्भ होता 
है, जिनके बाहरी इलेक्ट्रान 0 कोश में होते हैं । | 


(8 ' 28 "* . 4.89 ' 


लैथानम के बाद के 4 तत्व लेथानन हैं। वे ४ कोश में 4 अधिक इलेक्ट्रानों के 
प्रविष्ट करने के समान हैं, इससे इसमें कुल मिलाकर इलेक्ट्रानों की संख्या 32 तक पहुँच जाती 
है । शेष तत्व उन तत्वों के बिल्कुल सदृश हैं जिन्हें आवर्ते सारणी में उनके ठीक ऊपर दिखाया 
गया है और उनकी इलेक्ट्रानीय संरचनायें ठीक उसी प्रकार से प्रदशित की जाती है। 


अभ्यास 


5.]  (क) पुस्तक की सहायता लिये बिना लिथियम से निआन तक के तत्वों के परमाणुओं 
के इलेक्ट्रान-बिन्दु संकेत लिखिये जिसमें ॥, कोश के | से लेकर 8 इलेक्ट्रान 
तक अंकित कीजिए ।_' क्‍ ' 

(ख) इन संकेतों के द्वारा इन परमाणुओं के कौन से इलेक्ट्रान प्रदर्शित नहीं किये 
जा सकते ? | क्‍ 

5.2 आवर्त सारणी के समूह | में /, १७, ।7, 7२७, 08 तथा एफ क्षारीय धातुयें हैं। इनकी 
परमाणु संख्यायें क्रमश: 3, ], 9, 37, 55 तथा 87 हैं। (क) आवतं सारणी में 
अपने पूर्वगामी उत्तम गैसों से इनकी इलेक्ट्रानीय संरचनायें किस प्रकार विभिन्न हैं ? 
(ख) इनके इलेक्ट्रान बिन्दु-संकेत लिखिये ? द 

5.3 आवते सारणी के समूह णएा।, में ए, 00, 90,7 तथा &६ हैलोजेन हैं जिनकी 
परमाणु संख्यायें क्रमश: 9, 7, 355, 55 तथा 85 हैं । इनके इलेक्ट्रान-बिन्दु< 
संकेत लिखिये और केवल वांह्य कोश के इलेक्ट्रानों को प्रदर्शित कीजिये । 


5-6 तत्वों की आयनन ऊजोए 
तत्वों के रासायनिक गुणधर्मों का निश्चयन उनके परमाणुओं में इलेक्ट्रानों की संख्या 
तथा इलेक्ट्रानों को बाँधने वाली शक्ति के द्वारा किया जाता है। 
हीलियम परमाणु में दो इलेक्ट्रान होते हैं जिनमें से दोनों ही नाभिक के आकर्षण द्वारा 
दृढ़ता से बंधे होते हैं। यदि ऊर्जा सहज ही उपलब्ध हो तो इनमें से एक इलेक्ट्रान को विलगाना 
सम्भव हो सकता है। . द जि 
जिस अभिक्रिया पर हम विचार कर रहे हैं वह है : 
पछ& -> सका + ८! 
यहाँ पर प्र८+ हौलियम आयन का संकेत है। हीलियम आयन में एक हीलियम 
नाभिक, और एक इलेक्ट्रान, होता है। नाभिक में 4-2० आवेश और इलेक्ट्रान में -« आवेश 


रहता है। इस प्रकार हीलियम आयन में अवशिष्ट आवेश +6 होता है। इस अभिक्रिया 
से हीलियम परमाणु आयनित हो जाता है। 
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रसायन में आयनों का बड़ा महत्व है अतः हम आयन'" शब्द की परिभाषा दे रहे हैं। 


आयन एक परमाणु या परमाणु समूह है जो विद्युत्‌-रीति से उदासीन न होकर धना- 
त्मक या ऋणात्मक विद्युत आवेश वहन करता है । 


जब नाभिक (या नाभिकों ) के चारों ओर चक्कर लगाने वाले इलेक्ट्रानों की संख्या 

परमाणु संख्या के बराबर (या परमाणु संख्याओं के योग के बराबर) होती है तो परमाणु (या 

परमाण समह) विद्यत-रीति से उदासीन होता है। यदि एक या अधिक इलेक्ट्रान कम हो जाय 

तो धन आयन बनेगा और यदि एक या अधिक इह्ेक्ट्रान और मिल जायेँ तो ऋण आयन 
नेगा । 


आयनन वह प्रक्रम है जिसके द्वारा इलेक्ट्रानों को विलंग करके या उन्हें मिला करके 
उदासीन परमाणओं या अणओं से आयन उत्पन्न किये जाते हैं। 


एक इलेक्ट्रान को विछुग करने में जितनी ऊर्जा की आवश्यकता होती है वह पर- 
माणु की आयनन ऊर्जा कहलाती है। यह मात्रा इलेक्ट्रान-वोल्टों (००) में व्यक्त की जाती है 
एक इलेक्ट्रान-वोल्ट 28053 कैछारी/मोछ के तुल्य है । 

हीलियम की प्रथम तथा द्वितीय आयनन ऊर्जायें (एक इलेक्ट्रान अथवा दो इले- 
क्ट्रानों के विलगाने से ) क्रमश: 24,48 तथा 54.4 इ० वो० (6०) हैं। परमाणुओं के स्पेक्ट्रमों 
के अध्ययन से अन्य परमाणुओं के लिये भी ये मान ज्ञात किये जा चके हैं। 

. सारणी 5.5 ०238 हाइड्रोजन से लेकर आगन तक के तत्वों की आयनन ऊर्जायें दी गई हैं 

भौर प्रथम साठ तत्वों के प्रथम आयनन ऊर्जा के मानों को चित्र 5.4 में आलेखित किया गया हैः 





छः है 3०0. ४०. 30. +0.... 50 690 
| परमाणु संछ्या 
चित्र 5.4 परमाण संख्या । वाले तत्व हाइड्रोजन से लेकर परमाणु संख्या 60 वाले तत्व नायोडीमियम 


के परमाणओं के प्रथम इलेक्ट्रान कीआयनन ऊर्जा, इलेक्ट्रान वोल्टों में प्रदर्शित है॥ श्स 
चित्र में अत्यच्च एवं अबिनिम्न आयनन ऊर्जा बाले ढत्बों के संकेत.दिये हुये हैं । 


*आयन शब्द ग्रीक शब्द से व्यत्यत्न हैं जिसका श्र है जाना या गति करना । 


]00 





इलेक्ट्रान 
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(रासायनिक तत्व 











की संख्याएँ आयनन ऊर्जायें (इलेक्ट्रान वोल्ट) 

27 | तत्व | !8 | 28 | 29 38 | $9 | प्रयम [| 

१ घर । 9.60 

2।6 छ6 | 2 24.58 | 54.40. 

307[ | 2 ] 5.39 | 75.62. 

4 | 98८ | 26 2 9.32 | 8.2 

5फ% ०  । 8.30 | 25.5 

6[|0 20 296 2 ,.26 | 24.38 

7 2.26 ]4.54 | 29.6] 

8|0 2: 4 0: ॥॥ 54 3.6]. | 35.5 

9 एफ 20 00॥, ]7.42 | 34.98 

00 | ए6८ | 2 2 6 2.56 | 4.07 

[] | & | 2 | 26 6|7 5.]4 | 47.29 

[2 | 8४ | 2[ 2 6| 2 7.64 | 5.03 

[8 | &॥ । 2 2 6| 926 5.98 | 8.82 

4 | 9 9.66 9.| 9 8.]5 | 6 34 

5/. 9 00% 00 /0/॥ 95॥ 3.70 ०0 9.65 

]6 | $ 2 2 6(| 2|[| 4 0.36 | 23.4 

[7॥ (६ | 3&॥ 9 66 9 ॥ के | ]3,0|॥ 23.80 

08 | 8 2| 2| 6|( 2| 6[| 5.76 | 27.62 

अभ्यास 
5.4 हीलियम की प्रथम आयनन ऊर्जा 24.58 इ० वो० है तथा द्वितीय 54.40 इ० 
वो ०। प्रत्येक दशा में 5 इलेक्ट्रान निकाल लिया जाता है। रे क्या आप बता 
सकते हैं कि दूसरा इलेक्ट्रान प्रथम की अपेक्षा इतनी दुढ़ता से क्‍यों बँघा रहता है ? 

5.5 [॥+ तथा 86+ की इलेक्ट्रान संरचनायें क्या हैं? लिथियम की द्वितीय आयनन 


स्थायी आबिटल से कम स्थायी आबिटल तक इलेक्ट 
कता होती है। 


ऊर्जा बरिलियम से क्‍यों अधिक है ? 
5-7 ऊजो-स्तर रेखाचित्र 


चित्र 5.5 में सभी परमाणुओं के समस्त इलेक्ट्रानों के वितरण को प्रदर्शित करने वाला 
एक रेखाचित्र प्रस्तुत है । 


प्रत्येक आबिटल को एक वर्गाक्षिति द्वारा प्रदशित किया गया है। सबसे स्थायी आशबि- 
टल ]8 आबिटल है जो रेखाचित्र के निचले भाग में है। चित्र में यह प्रदर्शित किया गया है कि 


न को ऊपर उठाने में ऊर्जा की आवश्य- 


इसमें क्रमिक ढंग से इलेक्ट्रानों के अन्तः-प्रवेश को दिखाया गया है। प्रथम तथा द्वितीय 


इलेक्ट्रान 8 आबिटल में प्रवेश करते हैं; बाद के दो इलेक्ट्रान 28 आबबिटल में, आगे के 
छः 29 आबिटल में--आदि आदि। इस क्रम को तीर द्वारा दर्शाया गया है। प्रत्येक तत्व के 
संकेत तथा उनकी परमाणू संख्यायें उदासीन परमाण में वाह्मतम इलेक्ट्रान (सबसे कम 


दि ध्> 


दृढ़ता से गृहीत इलेक्ट्रान) के पाइव में दिखाई गईं है । 


85,6 तत्वों की आयनन- ऊर्जाएँ] 0॥ 
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ऊर्जा 


7 धनात्मक -- 
दिग्विन्यास स्पिन युक्त इलेक्ट्रान 
+> ऋणात्मक दिग्विन्यास 


स्पिन वाले इलेक्ट्रान 
६ 5 अत्यन्त स्थायी आबिटल 
| १ 


ब द हे 
चित्र 5,5 तत्वों के इलेक्ट्रान कोशों एवं उपकोशों के ऊर्जास्तर आरेख । 


!02 . [रासायनिक तत्व 


आबिटलों में इलेक्ट्रानों का वितरण परमाणु का इलेक्ट्रान-विन्यास कहलाता है। यह 
उपकोश के संकेतों के ऊपर प्रत्येक उपकोश में प्राप्य इलेक्ट्रानों की संख्या को अंकित करके 
प्रदर्शित किया जाता है। इस प्रकार हीलियम का इलेक्ट्रान-विन्यास 452 और नाइट्रोजन 
. का 84 25% ०9 है। द 


भारी परमाणुओं में दो या अधिक इलेक्ट्रान-विन्यासों की ऊर्जा प्रायः समान हो सकती 
है और चित्र 5.5 में प्रदर्शित रेखाचित्र में कुछ स्वेच्छानारिता हो सकती है। प्रत्येक तत्व के 
लिये प्रदर्शित विन्यास या तो स्वतन्त्र परमाण्‌ (गैस में) की सबसे स्थायी दशा के हैं या सबसे 
स्थायी दशा के सन्निकटठ के । 


. सन्‌ 925 में यह खोज की गई कि इंलेक्ट्रान का एक चक्रण (स्पिन) होता है-- 
. यह एक कक्षा में उसी प्रकार परिक्रमा करता है जिस प्रकार पृथ्वी अपनी कक्षा में उत्तरी तथा 
दक्षिणों ध्र्‌ वों से होकर परिक्रमा करती है । इलेक्ट्रान अपने चक्रण को दो विधियों में से किसी 
एक प्रकार अभिविन्यासित कर सकता है। दो इलेक्ट्रान एक हौ आबिंटल में तभी स्थान ग्रहण 
कर सकते हैं जब उनके चक्रण (स्पिन) विपरीत हों (अर्थात्‌ विपरीत दिशाओं में अभिवि- 
न्‍्यासित हों) । चित्र 5.5 में चक्रणों को तीरों द्वारा प्रदर्शित किया गया है। 


उपर्युक्त कथन (दो इलेफ्ट्रान एक ही आबिटल में तभी स्थान. . .विपरीत हों) 
पॉली का अपवर्जन नियम है। डब्ल्‌० पॉली (जन्म 900) ऐसा व्यक्ति था जिसने पहले 
पहल यह प्रेक्षित किया कि एक इलेक्ट्रान, दूसरे इलेक्ट्रान को, जिसके चक्रण का अभिविन्यास 
समान हो, उसके आबिटल से, जिसे वह ग्रहण किये है पृथक कर सकता है। अतः केवल दो 
ईलेक्ट्रान (इलेक्ट्रान युग्म) ही एक आबिटल में स्थान ग्रहण कर सकते हैं और उनके चक्रण 
विपरीत होने चाहिये। रे 


ध्यान रहे कि कुछ परमाणुओं के इलेक्ट्रान बिन्दु-सूत्रों को इस प्रकार लिखने की प्रथा 
हो गई है कि चित्र 5.5 में प्रदर्शित अयुग्मित इलेक्ट्रानों से अधिक अयुग्मित इलेक्ट्रान दिखाये 
जाते हैं। उदाहरणार्थे, अनुभाग 5.5 में कार्बन के लिए ,(. इलेक्ट्रान बिन्दु प्रणाली अंकित की 
गई थी। इस संकेत से ]82 25 29 29 29 विन्यास का बोध होता है जिसमें 4 अयुग्मित 
इलेक्ट्रान रहते हैं जबकि चित्र 5.5 में इसका विन्यास 82282 29 29 दिया गया है जिसमें 
केवल दो अयुग्मित इलेक्ट्रान हैं। रासायनिक कार्यों के लिये प्रथम विन्यास ही अधिक उपयोगी: 
है। आपको इलेक्ट्रान-बिन्दु संकेतों का प्रयोग सुविधाजनक प्रतीत हो सकता है किन्तु ये 
चित्र 5.5 में अंकित संकेतों से रंचमात्र ही विभिन्न होंगे । 


अगला अध्याय 


उत्तम गैसों के गुणधर्मों एवं उनकी इलेक्ट्रानीय संरचनाओं की विवेचना करने के 
पश्चात्‌ अब हम दूसरे तत्वों को छेंगे। प्रथम तत्व, हाइड्रोजन का विवरण अगले अध्याय के पूर्व 
भाग में दिया गया है। चूंकि प्रस्तुत अध्याय में हमने हीलियम (7-2) का विवरण दिया है 
अतः इसके बाद लिथियम (2-3)तथा इसके सग्रोत्रियों पर विचार करना तर्कसंगत होगा । 
किन्तु हम इस क्रम से कु हटकर हाइड्रोजन के तुरन्त बाद ऑक्सिजन ( 2 - 8) को छेंगे क्योंकि 
ऑबविसिजन के यौगिकों की अतीव महत्ता है। 


अभ्यास 


5,6 (क) पफ्लओरीन का इलेक्ट्रानीय विन्यास क्या है ? (चित्र 5.5 देखकर समस्त नौ 
इलेक्ट्रान दिखाइये । याद रहे कि उपकोश में तीन 29 कक्षक होंगे)। 


अभ्यास] 0$ 


(ख) इसके डा में कितने इलेक्ट्रानव्युग्म हैं? वे किन आबिटलों में स्थान 
ग्रहण करते हैं ? 3 
(ग) है इसमें कितने.अयुग्मित इल्लेक्ट्रान हैं? ये किन आबिटलों में स्थान ग्रहण 

“करते हैं । द । ही 

5.7 (क) चित्र 5.5 के अनुसार बेरिलियम तथा बोरन के इलेक्ट्रान-विन्यास क्या हैं ? 
(ख ) इनसे कौन कौन इलेक्ट्रान-बिन्दु संकेत द्योतित होते हैं ? क्या हैं ! 
(ग) इन परमाणुओं के कौन कौन से रासायनिक इलेक्ट्रान बिन्‍्द्‌ संकेत हैं? (इनमें 
अधिक संख्या में अयुग्मित इलेक्ट्रान होते हैं) | म त हैं! (इन 


5.8... क्या आप 2 <02 वाले तत्त्व का, जो अभी तक बनाया नहीं गया, इलेक्ट्रान-विन्यास 
समस्त 02 इलेक्ट्रानों मे को दिखकछाते हुये लिख सकते हैं ? प्रत्येक कोश (#, 7, 
॥४, .४५, 0, 2, 2,) में कितने इलेक्ट्रान होंगे ? ३ 


प्रस्तुत अध्याय में परिचय कराये गये विचार एवं शब्द 

आवरतत नियम, आवते सारणी | 

2,8,8,8,8,92 तत्वों के क्रमानुगत आवत्त तत्वों के समूह, सग्रोत्री, धातुय्यें, उपधातुयें, 
अघातुयें । 

उत्तम गैसें--हीलियम, निऑन, क्रिपटान, जीनान, रेडॉन । 

हाइड्रोजन परमाणु की इलेक्ट्रानीय संरचना । 

उत्तम गैसों की इलेक्ट्रानीय संरचना, इलेक्ट्रागन कोश, उपकोश, आबिटल, इलेक्द्रान युग्म । 

आयन, आयनन, आयनन ऊर्जा । ऊर्जा स्तर रेखाचित्र। 

परमाणुओं के इलेक्ट्रान विन्यास। इलेक्ट्रान चक्रण । पॉली का अपवर्जन सिद्धान्त । 


अभ्यास 
5.9 आवतं सारणी देखे बिना किन्तु प्रत्येक पंक्ति में तत्वों की संख्या (2,8,8,8,8,32 ) 
स्मरण रखते हुये यह बताइये कि 9,0,,7,9,35,37,54, ये संख्यायें किन 
तत्वों की परमाणु संख्यायें हैं ! 
5.0 आवते सारणी का रेखाचित्र खींचिये और अपनी स्मरणशर्क्ति से उसमें प्रथम 
अठारह तत्व, तथा शेष क्षारीय घातुओं, हैलोजेन तथा उत्तम गैसों की पूर्ति कीजिये । 


5.]. सारणी 5.2 में दिये हुये ऑकड़ों के बहिवेशन द्वारा तत्व [!8 के परमाणु भार, 
गलनांक, तथा क्वथनांक के निकटतम मानों की भविष्यवाणी कीजिये । इसके 
रासायनिक गुणघर्म क्या होंगे ? 

5.]2 सर्वप्रथम हीलियभ की प्राप्ति कहाँ हुई ? इस समय इस तत्व का प्रधान स्रोत क्या है ! 

5.]8. विभिन्न उत्तम गैसों के अधिक से अधिक उपयोगों की सूची बनाइये । 


5.4.. क्लोरीन तथा तत्व 9 की अभिक्रिया के जो यौगिक बनेगा उसके सूत्र, रंग, 
विलेयता, स्वाद तथा गलनांक के विषय में आप कौन कौन सी भविष्यवाणियाँ 


करेंगे ? 


]04 [रासायनिक तत्व 
5.5.. मुख्य धात्विक गुणधर्म कौन कौनसे हैं? धात्विक गुणधर्मों वाले तत्व आवते 
सारणी में कहाँ कहाँ स्थित हैं ? 
5.6. निम्न तत्वों का वर्गीकरण घातुओं, उपधातुओं या अधातुओं में कीजिये : 
.... पोरटैसियम, आर्सेनिक, ऐल्यूमिनियम, जीनान, ब्रोमीन, सिलिकन, फास्फोरस । 
स॑ दस ग्रंथ ३ 
मेरी एल्विरा बीक्स कत [0800ए९7५9 ० 0677९0॥5 
जनेल आफ केमिकल एजुकेशन, ईस्टन, चौथा संस्करण, 939 । 
आवर्त प्रणाली के सम्बन्ध में इधर कई लेख [0फण्ब्ो णी ए6णांदनो 
छ0ए४००४०४ में प्रकाशित हुये हैं । 


हाइड्रोजन तथा आक्सिजन 


हाइड्रोजन तथा आक्सिजन अन्य तत्वों के साथ अनेक यौगिक बनाते हैं और अनेक 
रासायनिक अभिकन्नियाओं में भाग छेते हैं।इस अध्याय से, इन दोनों तत्वों के अध्ययन के 
साथ ही हम वर्णनात्मक रसायन का विस्तृत विवेचन प्रारम्भ कर रहे हैं, और अगले अध्याय 
में भी काबंन नामक एक अन्य महत्वपूर्ण तत्व के साथ साथ इस तत्व की व्याख्या जारी 
रखेंगे । 


हाइड्रोजन, जिसकी परमाणु संख्या ] है, अन्य तत्वों से अपने गुणधर्मों में काफी 
भिन्‍न है, और यही कारण है कि आवर्त सारणी में सामान्यतः इसे किसी समूह में वर्गीक्षत 
नहीं किया जाता । आव्सिजन, जिसकी परमाणु संख्या आठ है, षष्ठम समूह का प्रथम तत्व है। 


बन 


कमरे के ताप तथा वायुमण्डलीय दाब पर हाइड्रोजन तथा आक्सिजन दोनों ही गैस 
हैं। यह अत्यन्त रोचक बात है कि 7 वीं शी के प्रारम्भिक वर्षों तक धेस” हछाब्द का 
प्रयोग ही नहीं हुआ था । इस शब्द का सूत्रपात बेल्जियम के भौतिकशास्त्री जे० बी० वान 
हेलमाण्ट (577--]644) ढारा विभिन्‍न प्रकार की “वायुओं” की उपस्थिति प्रदर्शित करने 
की आवश्यकता-पूर्ति के हेतु किया गया। वान हेलमाण्ट ने खोज की कि जब चूने को अम्ल 
से अभिकृत किया जाता है तो गैस (इसे हम अब कार्बन डाइ आक्साइड कहते हैं) बनती है 
और यह गैस वायु से भिन्‍न होती है क्योंकि यह इवास लेने पर जीवन के लिये उपयोगी 
नहीं होती और वाय्‌ से भारी भी होती है। उसने यह भी ज्ञात किया कि यही गेस किण्वन 
के द्वारा भी उत्पन्न होती है और इटली की एक गुफा, ग्रोटोडेल केन में भी पाई जाती है 
जिसमें अन्दर घुसते ही कुत्ते बेहोश हो जाते थे (क्योंकि गूफा की पेंदी में स्थित दरारों से 
कार्बन-डाइ-आक्साइड निकल कर निचले हिस्से से वायु को स्थानान्तरित कर देती थी ) । 


सत्रहवीं और अठारहवीं श्ती में अन्य गैसों की खोजें हुई जिनमें हाइड्रोजन, आक्सि- 
जन तथा नाइट्रोजन भी सम्मिलित हैं और इनके अनेक गुणधर्मों की जाँच भी की गई । किन्तु 
सत्रहवीं शती के अन्त तक ही इन तीन गैसों को तत्व के रूप में मान्यता मिली । जब 
लव्वाज़िए ने यह मान्यता प्रदान की कि आक्सिजन एक तत्व है ओर दहन आक्सिजन 
के साथ संयोग करने का प्रक्रम है तो आधुनिक रसायन की नींव पड़ी । 


अगले अनुभागों में आक्सिजन तथा हाइड्रोजन के रासायनिक गुणधर्मों के विवेचन क्‍ 
के सम्बन्ध में कतिपय रासायनिक रिद्धाल्तों की चर्चा भी की जायगी जिनमें हाइड्रोजन तथा 
09 
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आवक्सिजन एवं उनके योगिकों के गुणधर्मों को दृष्टान्त के रूप में प्रयुक्त किया जावेगा । इसके 
अतिरिक्त इस अध्याय में रासायनिक नाम तनत्र अर्थात्‌ जिस भाँति रासायनिक यौगिकों का 
नामकरण किया जाता है, उसकी भी विवेचना की जायेगी । 


6- हाइड्रोजन 


आवते सारणी का प्रथम तत्व, हाइड्रोजन, अद्वितीय है। इसका कोई सग्रोत्री नहीं 
है। यह अत्यधिक व्याप्त तत्व है। यह जीवित पदार्थों में तथा अनेक अकार्बनिक पदार्थों में 
पाया जाता है। हाइड्रोजन के इतने अधिक यौगिक ज्ञात हैं कि किसी दूसरे तत्व के उतने 
यौगिक नहीं हैं। इसके बाद कार्बन आता है । इसका सबसे महत्वपूर्ण यौगिक जल, ,0, है। 


हाइड्रोजन के गृणधर्म 


मुक्त हाइड्रोजन, |, एक रंगविहीन, गंधरहित तथा स्वादरहित गैस है। समस्त 
गैसों में यह सबसे हल्की होती है, इसका घनत्व वाय्‌ के घनत्व का लगभग ]/]4 है (चित्र 6,])। 


चित्र 6.] वायु के अ्रप:पातन द्वारा 
एक बीतल से दूसरे बोतल में हाइड्रोजन 
का डाला जाना। 





इसके गलनांक (-2590 से० या 4०0) तथा क्वथनांक (-252.7० से०) अत्यन्त 
निम्न हैं, केवल हीलियम के गलनांक तथा क्वथनांक इससे कम हैं। जैसी आशा की जा सकती 
है, दव हाइड्रोजन समस्त द्रवों में सबसे हलका है, इसका घनत्व 0.070 ग्राम / सेमी ०५ है । 
क्रिस्टलीय हाइड्रोजन भी जिसका घनत्व 0,088 ग्राम / सैमी ०७ है, समस्त क्रिस्टलीय पदार्थों 
में सबसे हलका है। हाइड्रोजन जल में बहुत कम विलेय है, ] लीटर जल में 0? से० तथा 
! वायु० दाब पर 2.5 मिल्ली ० हाइड्रोजन गैस विलूयित होती है । जैसे-जैसे ताप बढ़ाया 
जाता है यह विलेयता घटती जादी है और गैस के दाब बढ़ाने से यह बढ़ जाती है। 


हाइड्रोजन का बनाना 


प्रयोगशाला में हाइड्रोजन किसी एक अम्ल यथा गन्धकास्ल, पल, 50 ,,, एवं किसी 
एक धातु, यथा जिक की अभिक्रिया से सरलतापूर्वक तैयार की जा सकती है। चित्र 6.2 में इस 
कार्य के लिये आवश्यक उपकरण दिखाया गया है। अभिक्रिया का समीकरण इस प्रकार है-- 


प्र,80, + 270 -> 7550, + छत, 4 
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' जैंस मिकलने के लिए बोतल के व 
नोखे चकती रखो हा 





चित्र 6.2 प्रयोगशाला में हाश्ड्रोजत तैयार करना । 


इस समीकरण में हाइ ड्रोजन के सूत्र के निकट दर्शित सीधी तीर का प्रयोग यह दिखाने 
के लिये होता है कि हाइड्रोजन गैस रूप में है और अभिक्रिया के क्षेत्र से निकल जा सकती है।* 


कुछ धातुओं पर जल या माप की अभिक्रिया से भी हाइड्रोजन का निर्माण किया जा 
सकता है । सोडियम तथा इसके सगोत्री जल के साथ इतनी तीव्रता से अभिक्रिया करते हैं 
और इतनी ऊष्मा उत्पन्न होती है जिससे कि मुक्त हाइड्रोजन प्रज्ज्वलित हो उठती है। कभी- 
कभी सीस तथा सोडियम की मिश्रधातु, जो कम तीब्ता से अभिक्रिया करती है, हाइड्रोजन के . 
निर्माण में प्रयकत होती है। जल के साथ सोडियम की अभिक्रिया का समीकरण निम्न 
प्रकार है: 

2५9 + 29,0 -> श२३०0प्र + 8५ 4 
इस प्रकार से उत्पन्न १९७०0, सोडियम हाइड्रोक्साइड कहलाता है। 
कैलसियम भी जल के साथ अभिक्रिया करता है किन्तु कम तीज्रता से । प्रयोगशाला में 


धात्विक कैलसियम तथा जल की अभिक्रिया से अत्यन्त सरल एवं सुरक्षित ढंग से हाइड्रोजन 
तैयार की जा सकती है। इस अभिक्रिया का समीकरण है-- 


02 + श्त्र,0 -> 0०७(08), + + 7५॥ 
0०(0प), को कैलसियम हाइड्रोक्साइड कहते हैं। केठसियम हाइड्रोक्साइड जल में 
अधिक विलेय नहीं है अतः जल के साथ धात्विक कैडसियम की अभिक्रिया की अवधि में ही 
कैलसियम हाइड्रोक्साइड का सफेद अवक्षेप बन जाता है। 


.. किसी सत्र के निकट अधोमुख सीधी तीर यह प्रदर्शित करती है कि विलयन में से पदार्थ श्रवच्षेपित 
हो रहा है। 


रीता 
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उपयु कत समीकरणों से यह देखा जा सकता हैकि सोडियम तथा कैलसियम धातुओं 
में से प्रत्येक जल के साथ अभिक्रिया करके उसमें निहित केवल आधी हाइड्रोजन को मुक्त 
कर पाता है। 


उद्योग में उपयोग आने वाली अधिकांश हाइड्रोजन लोह पर भाप की अभिक्रिया से 
उत्पन्न की जाती है। लगभग 600" ताप तक गरम किये गये लोह के रेतन के ऊपर एक 
बाष्पित्र से भांप प्रवाहित की जाती है। जो अभिक्रिया घटित होती है वह इस प्रकार है: 


6 + 48,0 -> ए०४०0, + 4, 
इस प्रकार से उपयोग में आने के कुछ समय बाद लोह अधिकतर लोह ऑक्साइड, 


7८०,, में परिवर्तित हो जाता है। लोह के पुनर्जनन के हेतु गरम ऑक्साइड के ऊपर कार्बन 
मोनोऑक्साइड, 00, प्रवाहित की जाती है-- 


ए०३0, 4 400 -+> &6 + 400, 


चित्र 6,83 जल अपघटन के लिए प्रयुक्त उपकरण । 
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इस अभिक्रिया से कार्बन मोनोऑक्साइड कार्बन डाइऑक्साइड, (0, में परिवर्तित 
हो जाती है। इस प्रकार लोह को बारम्बार उपयोग में लाया जा सकता है। ह 
धात्विक हाइड्राइड (धातु तथा हाइड्रोजन का यौगिक) पर जल की अभिक्रिया से भी 
हाइड्रोजन तैयार को जा सकती है। इस प्रकार निम्न अभिक्रिया के अनुसार कैलसियम हाइ- 
ड्राइड, ()09,, से हाइड्रोजन उत्पन्न होती है : 
(02४8, + 28,०0० -> ५०४(०७), + 285, | 
हाइड्रोजन (ऑक्सिजन के साथ ) को जल के विद्युत्‌ अपघटन द्वारा भी तैयार किया 
जा सकता है । विशुद्ध जल में विद्युत्धारा बिलकुल नहीं चालित होती किन्तु यदि इसमें लवण 
विलयित कर दिया जाय. तो यह सुचालक बन जाता है। जब इस प्रकार के विलयन में दो 
इलेक्ट्रोड प्रविष्ट करके उपयुक्त विद्युत्‌ विभवान्तर (वोल्टता अन्तर) व्यवहृत किया 
जाता है तो एक इलेक्ट्रोड (कंथोड) पर हाइड्रोजन मुक्त होती है और दूसरे इलेक्ट्रोड 
(ऐनोड ) पर आक्सिजन । विद्युत॒धारा के द्वारा किसी पदार्थ के अपघटन की ऐसी क्रिया को 
विद्युत-अपघटन कहते हैं । इस क्रिया के सिद्धान्त की विवेचना बाद के अध्याय (अध्याय 
]0 ) में होगी । सम्पूर्ण अभिक्रिया, जो घटित होती है, उसे 
29,0 -> 25, | + 0, | | 
समीकरण द्वारा प्र्दाशित करते हैं । 
इस प्रकार प्रत्येक आक्सिजन अणु के साथ हाइड्रोजन के दो अणु बनते हैं । 
हाइड्रोजन को खोज का इतिहास 


सोलहवीं सदी के प्रारम्भ में ही ज्ञात हो चुका था कि जब इस्पात के रेतन या लोहे 
की कीलों पर सल्फ्यूरिक अम्ल क्रिया करता है तो एक ज्वलनशील गैस उत्पन्न होती है। 
आक्सफोड में राबर्ट बॉयल ने यह निरीक्षण किया कि उसके वायु पम्प द्वारा उत्पन्न किये 
गये विरलित वायुमण्डल में हाइड्रोजन नहीं जल सकती । सन्‌ 78। में हेनरी कैवेंडिश ने यह 
प्रदर्शित किया कि जब हाइड्रोजन और आक्सिजन संयोग करती हैं तो जल बनता है। किन्तु वह 
यह नहीं पहचान सका कि यह हाइड्रोजन मूल रूप में जल से उत्पन्न हुई या अम्ल से; इसके 
विपरीत उसने यह सोचा कि यह अम्ल से अभिक्रिया करने वाली धातु से उत्पन्न हुई होगी । 
कैवेंडिश ने हाइड्रोजन का नाम “ज्वलनशील वायु” रखा था। लब्वाजिए ने इस तत्व का नाम 
हाइड्रोजन (जल निर्मायक, ग्रीक शब्द हाइडर - जल तथा ज़ेनरेरे-उत्पन्त करना) रखा । 
उद्योग में हाइड्रोजत के उपयोग 

हाइड्रोजन की अत्यधिक मात्रायें बिनौले तथा हवेल जैसे तलों का ठोस वसाओं में 
परिवर्तित करने के उद्योग में प्रयुक्त होती हैं, जिन्हें भोज्य पदार्थों की भाँति काम में छाया 
जाता है अथवा उनसे साबुन बनाया जाता है।* हल्केपन के कारण हाइड्रोजन को गुब्बारों 
में भरने के लिये काम में लाया जा सकता है | अन्य गैसों की अपेक्षा विशेषकर वायु की 
अपेक्षा हाइड्रोजन में उच्चतर ऊष्मा चालकता तथा निम्नतर श्यानता होती है जिसके कारण 
इसे कभी-कभी अवरुद्ध प्रणाली में बड़े-बड़े जनित्रों के धात्रों (आम्मेचरों) के आसपास प्रशीतन 
गैस के रूप में प्रयुक्त किया जाता है । 


6-2 ऑक्सिजन 


ऑक्सिजन का प्राप्तिस्थान 

ऑक्सिजन पृथ्वी की पपड़ी में पाये जाने वाले तत्वों में सबसे अधिक व्यापक 
तत्व है। भार के अनुसार जल का 89%, वायु का 282 (आयतन के अनुसार 2।%) 
तथा सामान्य खनिजों (सिलिकेटों) का प्रायः 50% आक्सिजन से निर्मित है। सारणी 6,] 
में वायुमण्डल का औसत सघटन दिया जा रहा है-- 


यह प्रक्रम तेलो' का हाइड्रोजनीकरण कहलाता हैं । 


]0 


पदार्थ 


नाइट्रोजन 

आक्सिजन 

आगँंन 

कार्बन डाइ-ऑक्साइड 
हाइड्रोजन 


सारणी 6- 
वायुमण्डल का संघटन | 
शुष्क वायु में पदार्थ 
आयतन का प्रतिशत 
78.03 निऑन 
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चित्र 6.4 


चित्र 6.5 


चित्र 6.4 औरटले द्वारा मरक्‍्यूरिक श्राक्साइड को आतशी काँच द्वारा गरम करके भ्राविसजन तैथार करने 
के लिए प्रयुक्त विधि। 

चित्र 0.50 लब्वाजिष द्वारा प्रयुक्त उपकरण, 
सम्पर्व में गरम किया जाता है तो वायु का ॥ आयतन पारद के साथ संयोग करता है। 


जिससे यह सिद्ध होता है कि जब पारद को वाथु के 


6.2 आक्सिजन की खोज] ]]] 


ऑक्सिजन की खोज 


इंग्लैंड स्थित मेनचेस्टर के जोसेफ प्रीस्टले (733-804) ने सन्‌ 774 में एक 
ऐसी गैस की खोज की घोषणा की जो दहन में वायु की अपेक्षा अधिक सहायक सिद्ध हुई । 
उसने बेलन (सिलिंडर) में रखे पारे के ऊपर छाल मरक्‍्यूरिक ऑक्साइड को गरम करके 
इस गेस को तैयार किया था। ऐसा प्रतीत होता है कि इससे भी पूर्व 778 ई० में 
रुवीडनवासी के० डब्लू० शीले ने आव्सिजन को तैयार कर लिया था किन्तु उसके कार्य का 
विवरण सन्‌ 777 तक प्रकाशित नहीं हो सका। 


मरक्‍्यूरिक नाइट्रेट, ल8(770,), को गरम करने से छाल मरक्यूरिक ऑक्साइड, 
प्र8 0, बनत्तता है और मरकक्‍यूरिक नाइट्रेट स्वयं पारे पर नाइट्रिक अम्ल, पाए0, की अभि- 
क्रिया से तैयार किया जाता है। प्रीस्टले ने यह ज्ञात किया कि जब मरक्‍्यूरिक ऑक्साइड 
बे गा ताप तक गरम किया जाता है तो वह अपघटित हो जाता है और ऑक्सीजन मुक्त 
हाता हू :--- 


4घ780 -> 2स्त2 + 0,4 


ऑक्सिजन प्राप्त करने की दृष्टि से प्रीस्टले ने मरकक्‍्यूरिक ऑक्साइड को एक बन्द 
नली में रखे पारे के ऊपर प्रविष्ट किया और नली के खुले हुये निचले सिरे को पारद अव- 
गाह की सतह के नीचे डूबो दिया। तब उसने मरक्‍्यूरिक ऑक्साइड को एक आतशी शीशे 
(एक काँच का बड़ा ताल, चित्र 6.4 ) की सहायता से गरम किया और ऑक्सिजन को पारे 


कर के हे किया । उसने यह देखा कि वाय्‌ की अपेक्षा इस गैस में पदार्थ अधिक तीज्जता 
ज । | 





चिन्न 6.6 तप्त लौह छीलनो' के ऊपर भाप प्रवाहित करके जल के विश्लेषण करने के लिए लव्वा- 
.. जिए का उपकरण । अनअपधटित -भाप को शीतलित कुंडली में जल में संघनित किया जाता 
है और हाइड्रोजन जल के ऊपर मतंबान में एकत्रित होती है। 


2 [हाइड्रोजन तथा आविसजन 


प्रीस्टले के इस कार्य की जानकारी के पदचात्‌ सन्‌ 775 में लव्वाज़िए ने दहन की 
प्रकृति और धातुओं के आक्सीकरण सम्बन्धी अपने काय की सूचना दी और अपने नवीन 
दहन सिद्धान्त को सबके समक्ष रखा। उसने यह प्रदर्शित किया कि फास्फोरस या पारद 
द्वारा वायु के आयतन का 3. (जब देर तक गर्म किया जाता है) प्रयुक्त हो जाता है और 
इस प्रकार से प्राप्त मरक्यूरिक ऑक्साइड को खूब गरम करने से वायू के आयतन में कमी 
के बराबर एक गैस पुनः प्राप्त की जा सकती है। उसने यह दिखलाया कि यह गेस दहन में 
अत्यन्त सहायक होती है और श्वास लेने पर जीवनदात्री है। लव्वाजिए द्वारा प्रयृकत उप- 
करण चित्र6.5 में चित्रित है। सन्‌ 783 ई० में लव्वाज़िये ने गर्म छोहे की रेतन के ऊपर भाष 
प्रवाहित करके (चित्र 6.6) जल का विइलेषण किया । उसने इस नवीन गेस का नाम 
ऑक्सिजन रखा (ग्रीक आक्सिस--अम्ल तथा जेतान--उत्पन्न करना) क्योंकि त्रुटि के कारण 
उसने यह सोचा कि यह समस्त अम्लों का एक घटक है। 


निर्माण तथा गुणघर्म 


सामान्य आक्सिजन में द्विपरमाणुक अणु, 0, , होते हैं। यह रंगहीन, गंघहीन गैस है 
और जल में अत्यल्प विलेय है-0 से० तथा | वायु ० दाब पर] लिटर जल में 48.9 मिली० 
आक्सिजन विलेय है। क्वथनांकपर (-838० से० पर) आक्सिजन एक पीत-नीले द्रव में 
संघनित हो जाती है और अधिक प्रशीतन पर-28.4० से ० पर यह पीत-नीले क्रिस्टलीय ठोस 
में जम जाती है । 


प्रयोगशाला में पोटेसियम क्लोरेट, ॥7(॥0, को गरम करने से ऑक्सिजन सरलता 
से तैयार की जा सकती है: 


शर00, - शरठा + 30, 4 


यदि अल्प मात्रा में मंगनीज़ डाइ ऑक्साइड मिला दिया जाय तो पो्टसियम क्लोरेट 
के गलनांक से ऊपर के ताप पर ही यह अभिक्रिया सरलता से अग्रसर होती है। यद्यपि मैंग- 
नीज डाद ऑक्साइड पोटेसियम क्लोरेट से अक्सिजन के निकलने की दर को त्वरित 
करता है किन्तु स्वयं परिवर्तित नहीं होता । जिस किसी पदार्थ में किसी प्रकार के सार्थक 
परिवर्तन हुये बिना किसी रासायनिक अभिक्रिया को त्वरित करने का गृणधर्म वर्तमान हो 
तो वह उत्प्रेर्त कहलाता है और वह उस अभिक्रिया को उत्प्रेरित करते हुये कहा 
जाता है। 


व्यापारिक मात्रा में आव्सिजन का निर्माण द्रव वायु के आसवन द्वारा होता है। 
आक्षिजन से अधिक गाष्पशील होने के कारण द्वव वायु में से सर्वप्रथम नाइट्रोजन ही बाष्पी- 
कत होता है। बाष्पन की दशाओं को ठीक से नियन्त्रित करने पर प्रायः विशुद्ध आक्सिजन 
प्राप्त ही सकता है। आविसजन को इस्पात के सिलिंडरों (बेलनों) में 00 या अधिक वायु- 
मण्डल पर संग्रह करके जहाजों द्वारा बाहर भेजा जाता है। हाइड्रोजन के साथ ही कुछ 
आक्सिजन व्यापारिक विधि से जल के विद्युत्‌ अपघटन द्वारा तैयार की जाती है। 


आक्सिजन के उपयोग 


साधारण ज्वाला के द्वारा मुक्त ऊर्जा का बहुत बड़ा अंश वायू को नाइट्रोजन को 
ज्वाला ताप तक गर्म करने के लिए आवश्यक होता है अतः वायु के स्थान पर विशुद्ध आक्सिजन 
का प्रयोग करने से उच्चतर ज्वाला-ताप प्राप्त किया जा सकता है। अत्यधिक मृदूकरण 
बिन्दु वाले काँच (यथा पाइरेक्‍्स काँच) को गलाने के लिये आक्सिजन ज्वाला (आक्सिजन 
तथा प्रदीपषक गैस) तथा सिलिका को गलाने के लिये आक्सि-हाइड्रोजन ज्वाला काम में 


6.2 आक्सिजन | द ]3 
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! व 
बुन्सन बनेर 
चित्र 6.7 बनेर और टठाचे ।॥ 


लाई जाती है (चित्र 6.7 )। आक्सि-ऐसिटिलीन ज्वाला (ऐसिटिलीन हाइड्रोजन तथा कार्बन 
का यौगिक है, जिसका सूत्र 0, प्र, है) तथा आविसि-हाइड्रोजन ज्वाला का प्रयोग लोह तथा 
इस्पात को संघानित करने तथा कई इंच मोटी लोह और इस्पात की पट्टियों को काटने के 
लिये होता है। काटने की यह क्रिया आक्सिजन की अधिक मात्रा को प्रयुक्त करके सम्पन्न 
की जाती है जिससे कुछ लोह आक्सीकृत हो जाता है और वह॒लोह को काट देती है। 


मनुष्य शरीर को तप्त रखने तथा जीवन के लिये आवश्यक रासायनिक तथा भौतिक 
अभिक्रियाओं के संचालन के लिये आवश्यक ऊर्जा हमारे भोजन में प्राप्प कार्बनिक पदार्थ के 
साथ आविसजन की अभिक्रिया से प्राप्त होती है। इस प्रक्रम के लिये आवश्यक आक्सिजन 
पहले फेफड़ों में प्रविष्ट होती है और रक्‍त के द्वारा ऊतकों तक ले जाईं जाती है जहाँ इसका 
कुछ अंश विमुक्त हो जाता है। यदि फेफड़े दृषित गैसों से या निमोनिया जैसे रोग से क्षति: 
ग्रस्त होते हैं और यदि वायू की आक्सिजन उचित गति से रक्त में स्थानान्तरित नहीं हो 
पाती तो रोगी को आक्सिजन युक्त वायुमंडल (40-60% आव्सिजन) में जैसे कि 

5 


]]4 [हाइड्रोजन तथा आक्सिजन 


“आक्सिजन ठोपी” या आव्सिजन मास्क (नकाब) में रखकर सहायता पहुँचाई जा 
सकती है । अत्यधिक ऊंचाई पर जहाँ वाय में आविसजन का दाब मानवीय आवश्यकताओं 
के लिये अपर्याप्त है, उड़ाके लोग विशुद्ध आविसजन में साँस लेते हैं और गंस-प्रित खानों 
तथा इमारतों में परिरक्षकों द्वारा आविसजन टेैंकों तथा कवचों का प्रयोग होता है। 


अभ्यास ु 
6.] प्रयोगशाला में हाइड्रोजन लैयार करने के लिये प्रयुक्त होने वाली किसी एक 
रासायनिक अभिक्रिया का सन्‍्तुलित समीकरण लिखिये। 
6.2 आविसजन तैंयार करने के लिये प्रयुक्त अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। 
6.3 आव्सिजन निर्माण करने की सामान्य प्रयोगशाला की विधि में पोटेसियम 


क्लोरेट के साथ मेंगनीज़ डाइ आक्साइड क्‍यों मिलाया जाता है ? 
6.4 उत्प्रेरक क्‍या है ! 


6.5 (क) यह मानते हुये कि अभिक्रषमाफल जल तथा कार्बन डाइ ऑक्साइड (20,) 
हैं, ऐसिटिलीन 0., प्र, तथा आक्सिजन की अभिक्रिया का समीकरण 
लिखिये । 


(ख) ऐसिटिलीन तथा आविसजन की उस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये 
का हा तथा कार्बन मोनोआवसाइड, (१0, अभिक्रियाफल के रूप में 
बनते हैं। 


(ग) किन दशाओं में अभिक्रियाफल के रूप में जल तथा कार्बन डाइ ऑक्‍्सा- 
इड बनेंगे और किन दश्ाओं में जल तथा कार्बन मोनोऑक्साइड बनेंगे ? 


6-3 हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के यौगिक 
रासायनिक योगिकों का नामकरण 


दो तत्वों वाले यौगिकों को द्विअंगी यौगिक कहते हैं। उदाहरणार्थ, हाइड्रोजन तथा 
आक्सिजन का द्विंअंगी यौगिक जल, 7+.,0, है तथा सोडियम और क्लोरीन का द्विअंगी 
यौगिक सोडियम क्लोराइड, ]९७०॥ है। 


किसी द्विअंगी यौगिक का रासायनिक नाम रखने के लिये दोनों तत्वों में जो अधिक 
धात्विक होता है, प्रायः उसी एक तत्व का नाम पहले लिया जाता है और फिर दूसरे तत्व के 
नाम के अन्त्य को--आइड में परिवर्तित करके, दोनों को जोड़ दिया जाता है। 'आइड' अन 
द्विअंगी यौगिकों की विशिष्टता है। 


उदाहरणार्थ सोडियम क्लोराइड सोडियम तथा क्लोरीन का यौगिक है। इनमें से 
सोडियम धातु है तथा क्लोरीन अधातु है। तदनुसार क्लोरीन शब्द को क्लोराइड में परिवर्तित 
करके इसके पूर्व सोडियम रखने से सोडियम क्लोराइड नाम प्राप्त होता है। 


सूत्र में भी तत्वों के संकेतों को इसी क्रम से रखा जाता है। दोनों तत्वों में से अधिक 
धात्विक तत्व के संकेत को पहले लिखा जाता है, फिर कम धात्विक द्वितीय तत्व को। यथा 
सोडियम फ्लोराइड के लिये [९७८॥। 


अध्याय 5 में यह बताया जा चुका है कि आवते सारणी में अधोभाग में तथा बाई! ओर 
अधिक शक्तिशाली धात्विक तत्व हैं और शीर्ष तथा दाई ओर अधिक शक्तिशाली अधात्विक 
तत्व। हाइड्रोजन को बोरन या फास्फोरस के तुल्य माना जाता है। जल का रासायनिक नाम 
हाइड्रोजन आक्साइड है। आविसजन के द्विअंगी योगिक ऑक्साइड कहलाते हैं। 


अभ्यास] ]]5 


कभी-कभी किसी यौगिक के सूत्र में परमाणुओं की संख्या को उपसर्ग के द्वारा व्यक्त 
किया जाता है। उदाहरणार्थ, गन्धक के दो आक्साइड 850,, 80५ क्रमशः सल्फर डाई 
ऑक्साइड तथा सल्फर ट्राइ ऑक्साइड कहलाते हैं। मोनों (एक-), डाइ-(ढ्ि), द्वाइ 
(त्रि-), टेट्रा (चतुः) , पेण्टा- (पंच ), हेक्सा- (षट्‌ ), हेप्टा- (सप्त) तथा ऑक्‍्टा-(अष्ट ) 
उपसर्ग क्रमशः एक, दो, तीन, चार, पाँच, छः, सात तथा आठ परमाणुओं को बताने के लिये 
प्रयुक्त होते हैं। यथा, !५,0, अण्‌ का नाम डाइ नाइट्रोजन ट्राइ ऑक्साइड है। डाइ तथा 
द्राइ-उपसर्ग यह दक्ति हैं कि एक अणु में नाइट्रोजन के दो परमाणु तथा आक्सिजन के तीन 
परमाण होते हैं। द 

कई धातुययें दो आक्साइड बनाती हैं और कुछ दी से अधिक बनाती हैं। धातुओं के 
साथ यह प्रचलन है कि धातु के नाम में प्रत्यय लगाकर आक्साइडों में अन्तर प्रकट किया जाता 
है। जिन यौगिकों में कम आक्सिजन होता है (या दूसरे अधात्विक तत्व) उनमें “अस” प्रत्यय 
लगता है और जिन यौगिकों में आक्सिजन की मात्रा अधिक होती है (या दूसरे अधात्विक 
तत्व) उनके “इक” प्रत्थय लगता है। प्राय: इन प्रेत्ययों को अंग्रेजी नाम के साथ प्रयक्त न 
करके तत्वों के लैटिन नाम के साथ प्रयुक्त किया जाता है। उदाहरणार्थ, वंग (टिन) धातु 
(लेटिन नाम स्टैन्नम, संकेत 59) दो आक्साइड बनाता है, 570 तथा 500, । इनके नाम 
क्रमश: स्टेत्नस आक्साइड तथा स्टैन्निक आक्साइड हैं। 


आक्सिजन के यौगिक 


उत्तम गैसों के अतिरिक्त समस्त तत्वों के आक्साइड तैयार किये जा चुके हैं। 
सोडियम आक्साइड, ]७,०, मेगनीशियम आक्साइड, 20, ऐल्यूमिनियम आक्साइड, 
0909» जिक आक्साइड, 770, सल्फर डाइ आक्साइड, $0, आदि कतिपय उदाहरण 
हैं। अधिकांश प्राथमिक पदार्थ आक्सिजन के साथ इतनी तीव्रता से संयोग करते हैं कि वे या तो 
तत्क्षण जल उठते हैं जैसे कि फास्फोरस; या गरम करने पर प्रज्ज्वलित होते हैं जैसे गन्धक, 
हाइड्रोजन, सोडियम, मैगनीशियम, लोह इत्यादि। कुछ धातुर्यें गरम करने पर भी मन्द 
गति से आक्साइड बनाती हैं, जैसे ताम्र तथा पारद । कुछ में आक्सिजन से प्रत्यक्ष अभि- 
क्रिया न कराकर अप्रत्यक्ष रीति से ही आक्साइड बनाये जाते हैं। आक्साइडों के गुणधर्म 
परवर्ती अनुभागों में दिये गये हैं । 


हाइड्रोजन के यौगिक 


हाइड्रोजन उत्तम गैसों को छोड़कर शेष समस्त उपध। तुओं तथा अधातुओं के साथ 
द्विअंगी यौगिक बनाता है। यह कई घातुओं से भी संयोग करता है । धातुओं तथा उपधा- 
तुओं के साथ बने हुये हाइड्रोडन के यौगिक हाइड्राइड कहलाते हैं। उदाहरण के रूप में 
लिथियम हाइड्राइड, [4 प्र, को ले सकते हैं। अधात्विक तत्वों के साथ हाइड्रोजन के अनेक 
योगिकों के विशेष नाम होते हैं, उदाहरणार्थ, दप्त, मेथेन; पप्त, ऐमोनिया; पत,0 जल; 
5 प्र, सिलेन; एप, फास्फीन तथा ४५ स& आर्सीन । 


अभ्यास ही हि 


6.6 निम्न द्विअंगी यौगिकों के लिये नाम निर्धारित कीजिये--- 
80, पिब्त, ६0, ए०पत,, 3),, 0., 580,, 085, 
क्‍8५(), ॥43५, 5]7'. 


6.7 निम्न तत्वों के युग्मों से द्विअंगी यौगिक बनते हैं जिनमें दोनों तत्वों के परमा- 


हि 


णुओं की संख्या बराबर है। इनके सूत्र लिखिये और नाम भी बताइये । 


6 [हाइड्रोजन तथा आक्सिजन 


सीजियम तथा फ्लुओरीन; नाइट्रोजन तथा बोरन; आर्षिसजन तथा बेरिलियम; 
कार्बन तथा सिलिकन; ऐल्यूमिनियम तथा फास्फोरस; क्लोरीन तथा पलुओरीन। 


6,8 परमाणुओं की संख्या को द्योतित करने वाडे उपसर्गों का प्रयोग करते हुये निम्त 
द्विअंगी यौगिकों के नाम लीजिये:-- 


११४0,, 80., 80,, ९00, 876, 00, ०0०0,, 80५, 803, ४0. 


6-4 आक्सीकरण अथवा उपचयन तथा अपचयन 


आक्सिजन के साथ हाइड्रोजन अत्यन्त तीब्रता से संयोग करता है। जब हाइड्रोजन की 
धारा को प्रज्ज्वलित किया जाता है|तो वह्‌ आक्सिजन या वायु में अत्यन्त गरम, रंगहीन 
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चसि५ 6.8 हाश्ड्रोजन के जलाने से जल का बनना। 


6.4 आक्सीकरण तंथां अपंचयन] क्‍ ]7 


ज्वाला के साथ जलती है (चित्र 6.3)। जब आक्सिजन और हाइड्रोजन के मिश्रण को 
प्रज्वलित किया जाता है तो जोर का विस्फोट होता है। 


जब हाइड्रोजन गैस वायु या आक्सिजन में जलकर हाइड्रोजन आक्साइड (जल) बनाती _ 
है तो यह कहा जाता है कि हाइड्रोजन आक्सीकृत हो गई । यह प्रक्रम आकसौकरण या उपचयन 
कहलाता है और आक्सिजन आक्सीकारक अथवा उपचायक कहलाती है। 


हाइड्रोजन में आविसिजन के साथ संयोग करने की प्रवृत्ति इतनी प्रबल होती हैं कि यह 
गेस अनेक धात्विक आक्साइडों में से आक्सिजन को विलग कर लेती है। अत: जब एक 
नली में गरभ किये हुये तप्त ताम्र आक्साइड, 070, के ऊपर से हाइड्रोजन की धारा 
प्रवाहित की जाती है तो ताम्र आवसाइड धात्विक ताम्र में परिबतित हो जाता है 
(चित्र 6.9) । 
(०० +- छ, -२ 0 ए + 86,0 





चित्र 6.9 द्वाइ्ड्रोजन द्वारा धातुआक्साईंड का अपचयन। 


यह अभिक्रिया हाइड्रोजन द्वारा ताम्र आक्साइड के अपचयन के रूप में वर्थित की 
जाती है। इस अभिक्रिया में हाइड्रोजन अपचायक कहलाती है और ताम्र आक्साइड धात्विक 
ताम्र में भपच्ित हो जाता है। 


हाइड्रोजन तथा ताम्र आक्साइड की अभिक्रिया में ताम्र आक्साइड आक्सीकारक 
अथवा उपचायक है। इस प्रकार की प्रत्येक अभिक्रिया में, अपचायक आवसीकृत अथवा उपचित 
होता है और आक्सीकारक (उपचायक ) अपचित होता है। 


8 ह [हाइड्रोजन तथा आवि्सिजन 
उदाहरण 


6.9 (क) ऐसिटिलीन तथा आक्सिजन से जल तथा कार्बन डाइ आक्साइड बनने की 
अभिक्रिया में अपचायक कौन सा है? (ख) आक्सीकारक (उपचायक) 
कौन है? (ग) कौन सा पदार्थ आक्सीकृत (उपचित) हुआ ? 

6.]0 अपचायक के रूप में हाइड्रोजत॒ को व्यवहृत करके फेरस आक्साइड, ए८0, के लोह में 

अपचयन की अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। द 


6-5 संयोजकता 


जिस प्रकार से विभिन्न तत्वों के परमाण संयोग करके यौगिकों के अणु एवं क्रिस्टल 
बनाते हैं यदि उसमें कोई क्रम न होता तो हज़ारों पदार्थों के पृथक्‌ पृथक्‌ सूत्रों को स्मरण रखने 
की आवश्यकता पड़ती । सौभाग्यवश पदार्थों के सूत्रों में पर्याप्त व्यवस्थित क्रम है। इस क्रम 
का मुख्य कारण यह है कि कुछ तत्वों में एक निश्चित संयोजन-क्षमता या संयोजकता (लैटिन 
शब्द वैलेसियार-शक्ति या क्षमता) होती है जो यह निर्धारित करती है कि किसी तत्व का 
एक परमाणु दूसरे परमाणुओं की किस संख्या से संयोग करता है। दूसरे तत्व, जो आचरण में 
अत्यन्त जटिल होते हैं दो था अधिक संयोजन-क्षमताओं में से कोई एक क्षमता ही प्रदर्शित कर 
सकते हैं। 

संयोजकता की सरल परिभाषा इस प्रकार से दी जा सकती है-- 


किसी तत्व के एक परमाणु द्वारा अन्य परमाणुओं के साथ निर्मित बन्धों की संख्या को 


उस तत्व की संयोजकता कहते हैं। उदाहरणाथ, हम जल के अणु, प्॒,0 को निम्न संयोजकता 
बन्ध संरचना प्रदान कर सकते हैं-- ढक 


तरफ 
4 
५ | (2 * * वह 
५० पत्येक हाइड्रोजन परमाणु आकव्सिजन परमाण से एक संयोजकता-बन्ध द्वारा जड़ा 
हुआ है, जिसे परमाणुओं के संकेतों के मिलाने वाली एक रेखा द्वारा प्रदर्शित किया गयां है । 
हाइड्रोजन एक संयोजकता बन्ध बनाता है अतः हाइड्रोजन की संयोजकता ] है। आक्सिजन दो 


संयोजक्ता बन्ध निमित करता है अतः इसकी संयोजकता 2 है। हाइड्रोजन एवं आक्सिजन की 
यही. सामान्य संयोजकतायें हैं। 


: हाइड्रोजन और क्लोरीन का द्विअंगी यौगिक हाइड्रोजन क्‍्लोराइड,छ८0] है। यह 
मानने पर कि हाइड्रोजन एक बन्ध बनाता है, इस अणु की संयोकजता-बन्ध संरचना प्र-..0 
है। तदनुसार इस यौगिक में क्लोरीन की भी संयोजकता | है। 


सोडियम हाइड्राइड का सूत्र (पार है अतः हम सोडियम को भी एक संयोजकता 
अ्रदान कर सकते हैं। यदि अन्य यौगिकों में भी सोडियम, क्लोरीन तथा आक्सिजन की 
संयोजकतायें क्रमशः ], तथा 2 ही रहें तो हम पहले से यह बता सकते हैं कि सोडियम क्लोराइड 
का सूत्र [२७---८, तथा सोडियम आफक्साइड का. सूत्र [(२०--०-.)२७ होगा। और वास्तव में 
४०(॥ तथा ]९७,0 सूत्रों वाले यौगिक ज्ञात भी हैं । 


जिस तत्व की संयोजकता । होती है उसे एक-संयोजक कहते हैं ।* तत्वों की दो से 8 तक 


*अंग्रेंजी में 777022०॥६ में 779। लैटिन उपसर्ग है । भीक उपसर्ग )(००० कम 


क्‍ प्रयुक्त 
होता है क्योंकि २५४४१९०८८ का उद्गम लैटिन से है। 


6.5 संयोजकता] ]9 


की संयोजकताओं के के लिए द्वि-, त्रि-, चतुः, पंच, षष्ट, सप्त तथा अष्ट-स योजक के द्ाब्द 
विशेषण के रूप में प्रयुक्त होते हैं। 


कभी कभी किसी संयोजकता बन्ध सूत्र में दो परमाणुओं के मध्य दो या तीन रेखायें 
खिची रहती हैं। दो परमाणुओं के मध्य की दो रेखायें द्विगुण बन्ध प्रदर्शित करती हैं जो प्रत्येक 
परमाणु की संयोजकताओं के संगत हैं। त्रिगुण-बन्ध को प्रदर्शित करने के लिये तीन रेखायें 
प्रयुक्त होती हैं। 


ऐमोनिया का सूत्र, |प्त, है। यह दिखलाता है कि इस यौगिक में नाइट्रोजन त्रिसं- 
योजक है। मेथेन का सूत्र 0प्त यह प्रदर्शित करता है कि कार्बन चतु:संयोजक है। इन अणुओं 
के संयोजकता बन्ध सूत्र इस प्रकार हैं 


रत लि 


| | 
प्र--४--स्. प्त--ए-छ्र 


। 
प्त 


कार्बन डाइ आक्साइड 00,, का संयोजकता बन्ध सूत्र 0--0--0 है। कार्बन परमाणु 
अपनी चतु:संयोजकता का प्रदर्शन दो आक्सिजन परमाणुओं के साथ दो द्विगुण-बन्ध (कुल 
मिलाकर 4 बन्ध) बनाकर करता है और प्रत्येक आव्सिजन परमाणु एक द्विगुण बन्ध निमित 
क्रके अपनी द्वि-संयोजकता का प्रदर्शन करता है। 


इसी प्रकार हाइड्रोजन सायनाइड अणु, प्ठ[प्र को छ--2-!४ संयोजकता-बन्ध 
सूत्र प्रदान किया गया है। यहाँ पर हाइड्रोजन एक-संयोजक है, कार्बन चतु: संयोजक (एक 
एकाकी बन्ध तथा एक त्रिगुण बन्ध) एवं नाइट्रोजन त्रिसंयोजक है। 

कभी कभी परमाणु की ऐसी कल्पना की जा सकती है कि इसमें कई काँटे (हुक) 


लगे हुये हैं और इन काँटों की संख्या इसकी संयोजकता के तुल्य है। इस प्रकार एक परमाणु 
के काँटे से दूसरे परमाणु के काँटे के जुड़ने से अणू को रचित मान सकते हैं । 


किसी तत्व को ३8 एवं आवते सारणी में उसी तत्व की स्थिति के मध्य घनिष्ट 
सम्बन्ध होता है। किसी तत्व की अधिकतम संयोजकता सारणी में उस तत्व की समूह संख्या 
द्वारा व्यक्त की जाती है। उदाहरणार्थ, उच्चतम संयोजकत। द्वितीय लघु आवरत के प्रथम 
समूह में स्थित सोडियम से लेकर सप्तभ सम्‌ ह में क्लोरीन तक क्रम से एक (सोडियम की) 
से सात (क्‍लोरीन की) तब बढ़ती जाती है। द्वितीय छूघ आवते में तत्वों के आक्साइडों के 
सूत्र निम्न प्रकार पाये गये: | 

४०,० ४४०0 8,0, 580, ?,0, $0. 0,0, 

तत्व की संयोजकता ] 2 8 मु 5 6 पर 

इस पुस्तक के अगले समस्त अध्यायों में तत्वों की संयोजकता एवं आवर्त सारणी में 
उनकी स्थिति के मध्य इस प्रकार के सम्बन्ध पर बल दिया जायेगा। 


संयोजकता पर पृथक्‌ से विस्तृत विवेचना अध्याय 0,]] तथा ]2 में दी जावेगी । 


उदाहरण 


6.]]. धातुओं के साथ संयोजन में क्लोरीन की संयोजकता ! है। सोडियम, मैगनीसियम, 
ऐल्यूमिनियम तथा सिलिकन के क्लोराइडों के सूत्रों की प्रागुक्ति कीजिये। _ 
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6.]2 . टाइटैनियम का आवक्साइड बनता है जिसका सूत्र ५0, है। इसमें टाइटैनियम 
की संयोजकता बताइये ? टाइटेनियम तथा क्लोरीन के द्विअंगी यौगिक का क्‍या 
सूत्र होगा ? 


6.3 आवरतं सारणी के तृतीय समूह में बोरन की संयोजकता 3 है तो बोरन आक्साइड 
का क्या सूत्र होगा? द 


6-6 आयन 


अनुभाग 5.6 में आयनों के सम्बन्ध में सूक्ष्म विवेचना दी जा चुकी है। अब हम पुनः 
इसी विषय की चर्चा उनकी खोज के वर्णन से प्रारम्भ करेंगे। 


200 वर्ष पूर्व वैज्ञानिक (तब इन्हें प्राकृत दाशेनिक कहा जाता था) विद्युत की प्रकृति 
एवं उसके गृणधर्मों के सम्बन्ध में अनेक खोजें कर रहे थे। बेक्कारिया (86८८७7४७ ) 
नामक एक इटेलियन भौतिकशास्त्री ने यह खोज की कि जल विद्युत्‌ का अधम चालक है। 
77] ई० में ब्रिटिश वैज्ञानिक हेनरी कैवेंडिश ने यह सूचना दी कि यदि जल में छूवण-विलूयित 
कर दिया जाय तो जल की विद्युत्‌ू-चालकता में पर्याप्त वृद्धि होती है। फिर अनेक वैज्ञानिकों 
ने लवण विलयनों द्वारा विद्युतूचालकता (संवाहिता) और विद्युत द्वारा उत्पन्न रासायनिक 
अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में गोधें कीं किन्तु लवण-विलयन द्वारा विद्युत वहन की विधि एक सौ 
वर्ष तक ज्ञात न हो सकी । 


सन्‌ 884 में स्वीडन के एक पच्चीस वर्षीय नवयुवक वैज्ञानिक स्वान्ते आरेनियस 
(859-927) ने लवण विलयनों की विद्युत-चालकता के मापन एवं तत्सम्बन्धी अपनी 
व्याख्या को अपनी डाक्टरेट उपाधि के शोध प्रबन्ध के रूप में प्रकाशित किया। ये विचार 
असम्बद्ध से थे किन्तु बाद में उसने इन्हें और परिशुद्ध किया और 887 ई० में आयनिक 
वियोजन पर एक विस्तृत निबन्ध प्रकाशित किया। 


आरेनियस (87706०77०४ ) की परिकल्पना यह है कि रूवण विलूयन, यथा सोडियम 
क्लोराइड में विद्युत्‌ आवेशित कण होते हैं जिन्हें आयन' कहा जाता है (अनुभाग 5.6 )। 
पहले तो यह परिकल्पना ग्राह य नहीं हुई किन्तु शीघ्र ही जब रसायनज्ञों ने यह ज्ञात किया कि 
इसके द्वारा रसायन के अनेक तथ्यों की व्याख्या सरलतापूर्वक की जा सकती है तो उन्होंने इसे 
स्वीकार किया और अब यह रासायनिक सिद्धान्त का मुख्य अंग है। 


जब आरेनियस ने इस सिद्धान्त को प्रस्तावित किया तब इलेक्ट्रान की खोज नहीं हुई थी 
किन्तु हम यहाँ आयनों की इलेक्ट्रानीय संरचना के अनुसार ही इस सिद्धान्त की विवेचना करने 


जा रहे हैं। 


सोडियम की परमाणु संख्या ] है। सोडियम परमाणु के नाभिक में +6 आवेश हैं 
ओर जब नाभिक के चारों ओर ]] इलेक्ट्रान होते हैं तो यह परमाणु वैद्युततः उदासीन होता 
है। बदि सोडियम परमाणु में से | इलेक्ट्रान विछग कर लिया जाय, जिससे नाभिक के 
चारों ओर 0 ही इलेक्ट्रान रह जायें तो परिणामी कण में +८ घनात्मक आवेश होगा । 
यह कण, जो सोडियम नाभिक तथा 0 इलेक्ट्रानों से बना हुआ है, सोडियम आयन कह- 
लाता है। इसी प्रकार वछोरीन परमाणु जिसमें +7० आवेश वाले नाभिक के चारों ओर 
।7 इलेवट्रान होते हैं। एक अतिरिक्त अठारहवें इलेक्ट्रान के कारण ऋणत्मक आवेश --८ 
वाले क्लोराइड आयन में परिवर्तित हो जाता है। सोडियम परमाणु से व्लोरीन परमाण में 
हो गा के स्थानान्तरण से सोडियम आयन, ४+ तथा क्‍्लोराइड आयन, ८ उत्पन्न 
हति हू । 
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आयेनियस ने यह कल्पना की कि सोडियम क्लोराइड के जल विलयन में सोडियम 
आयन [५७+ तथा क्लोराइड आयन (॥ दोनों वर्तमान हैं। जब इस प्रकार के विलयन में 
इलेक्ट्रोड प्रविष्ट किये जाते हैं तो सोडियम आयन कैथोड की ओर आक्ृष्ट होकर उसी दिशा 
में गति करते हैं जब कि क्‍्लोरीन आयन ऐनोड की ओर आक्ृष्ट होते तथा उसी ओर गति 
करते हैं। विकूयन में से होकर विपरीत दिशाओं में इन आयनों के गतिमान होने से विद्य॒त- 
धारा चालन की प्रक्रिया स्पष्ट हो जाती है। हे 


कैथोड की ओर आक्ृष्ट होने वाले धनात्मक आयनों को धनायत्र कहा जाता है। ऐनोड 
की ओर आकृष्ट होने वाले ऋणात्मक आयनों को ऋणआयन कहा जाता है। 


अब यह ज्ञात हो चुका है कि सोडियम क्लोराइड का क्रिस्टल भी सोडियम [ऐेक्ना 
तथा क्लोराइड (॥ आयनों से निर्मित है (जो चित्र 4.6 की भाँति व्यवस्थित होते हैं) न कि 
सोडियम तथा क्लोरीन के उदासीन परमाणुओं से । 
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अम्लों तथा समाधारों की प्रकृति ; कीमियागरों ने यह निरीक्षण किया था कि अनेक विभिन्‍न 
पदाथ जल में विलयित होने पर विलयन बनाते हैं जिनमें कुछ सामान्य गूणघर्म होते हैं--- 
यथा, आम्लिक स्वाद तथा धातुओं के साथ अभिक्रिया करके (यथा जिक के साथ ) हाइड्रोजन 
मुक्त करना। इन पदार्थों को अस्लों की श्रेणी में रखा गया। किन्तु अब यह ज्ञात है कि विलयनों 
के अम्लीय गुणधर्म विशुद्ध जल की अपेक्षा अधिक सान्द्रता के हाइड्रोजन आयन, प्र की 
उपस्थिति के कारण होता है । ि 

अम्ल शब्द का प्रचलन परिवर्तेनशील है। बहुत से कार्यों के लिये यह कहना सुविधाजनक 
है कि अम्ल वह हाइड्रोजन युक्त पदार्थ है जो जल में विलयित होने पर वियोजित होता है 
और हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करता है। 

अम्लों के उदाहरण हैं : 

हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, ल८॥, (हाइड्रोजन क्लोराइड ) 

हाइड्रोत्रोमिक अम्ल, प्र% (हाइड्रोजन ब्रोमाइड ) 

हाइड्रोसल्फ्यूरिक अम्ल, प्,5 (हाइड्रोजन सल्फाइड ) 

सल्फ्यूरिक अम्ल (गंघकाम्ल) छ,50, 


सल्फ्यूरस अम्ल, .. के, 50. 
फास्फोरिक अम्ल, छ. 70, 
नाइट्रिक अम्ठ,.... प्राए0, 
प्रक्‍्लोरिक अम्ल, प्रठा0, 
वक्‍लोरिक अम्ल, पट0, 
कार्बोनिक अम्ल, प,00. 


समाधार वह पदार्थ है जिसमें हाइड्रोक्साइड आयन, 0प्ता था हाइड्रोक्साइड समूह, 
0प्त होता है और जो जलीय विलयन में हाइड्रोक्साइड आयन 0प्तः के रूप में वियोजित 
हो सकता है। समाधारीय विलयनों में एक विशिष्ट खारा स्वाद होता है। 
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धातुओं के हाइड्रोक्साइड, हाइड्रोक्साइड समूह युक्त धातुओं के यौगिक होते हैं - 
धातुओं के हाइड्रोक्साइड समाधार होते हैं। 780 9, 7२६०प्त, 0प्तन, ए०0प तथा 080पत 
ये हाइड्रोक्साइड क्षार कहलातेहँ और 86 (09), १४४ (08),, ००(098),, 58५05), 
तथा 89 (0), क्षारीय मृदा कहलाते हैं। समाधारीय विल्‍ूयन को क्षारीय विलूयन भो 
कहते हैं । 

अम्ल तथा समाधार की परस्पर अभिक्रिया से जो यौगिक बनते हैं उन्हें लवण कहते 
हैं। इस प्रकार सोडियम हाइड्रोक्साइड तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया से सोडियम 
क्लोराइड, ]९०(८॥। लवण तथा जल बनता है : 


००पघ्र + घठा -+> ४० + छ,०0 


इसी प्रकार कैल्सियम हाइड्रोक्साइड तथा फास्फोरिक अम्ल की अभिक्निया से जल 
तथा कैल्सियम फास्फेट, 08, (?0,), बनता है :-- 


30४(08),+2 म,?0,->0०३(?0,),+ 689,0 
हाइड्रोजन आयन (हाइड्रोनियस आयन ) तथा हाइड्रोक्साइड आयन 
हाइड्रोजन आयन, प्रु+ की संरचना अत्यन्त सरल होती है। 


इसमें प्रोटान ही होता है। इसमें हाइड्रोजन परमाणु में उपलब्ध प्रोटान से संलग्न 
इलेक्ट्रान नहीं पाया जाता । हाइड्रोजन आयन में एक इकाई घन विद्युत आवेश होता है । 
जलीय विलयनों में एकमात्र प्रोटान ॥4+ पर्याप्त सान्द्रता में विद्यमान नहीं रहता किन्तु इसके 
विपरीत यह जल अणु से संलग्न होकर हाइड्रोनियस आयन, [,0+ बनाता है। 


रासायनिक समीकरणों में प््॒+ के स्थान पर प्र,0+ के प्रयोग से जटिलता बढ़ सकती 
है अतः सुविधा के हेतु जलीय विलयनों में अम्लों की अभिक्रिया के समीकरणों में प्न+ संकेत 
ही लिखा जाता है। किन्तु यह ध्यान रखना चाहिये कि यह संक्षेप विधि है और जो परमाण- 
विक प्रजाति पाई जाती है वह हाइड्रोनियम आयन, छ.0+ ही होती है। 


हाइड्रोक्साइड आयन समाधारीय विलयनों में वर्तमान रहता है और इसमें ऋणात्मक 
आवेश होता है। इसका सूत्र 0प्त है। 


सुचक 


अम्लों तथा समाधारों में अनेक कार्बनिक पदार्थों के रंगों को परिवर्तित करने का 
गृणधर्म पाया जाता है । अतः यदि एक प्याला चाय में नींबू का रस डाल दिया जाय तो 
चाय का रंग हल्का पड़ जाता है--चाय में वर्तमान गहरा भूरा पदाथे हलके पीले पदार्थ में 
परिणत हो जाता है । यह प्रदर्शित करने के लिये कि यह परिवतेंन प्रतिवर्ती होता है चाय 
में किसी क्षारीय पदार्थ, यथा सामान्य खाने का सोडा (सोडियम हाइड्रोजन काजनिट, 
प०ल00, ) के डालने से पहले का सा गहरा रंग विकसित हो आता है। जिस पदाथे में 
अम्ल या समाधार डालने से रंग परिवर्तित करने का ऐसा गण विद्यमान हो वह सूचक कह- 
लाता है। लिटमस एक अत्यन्त सामान्य सूचक है जो अनिद्चित प्रकार की काइयों से प्राप्त 
एक रंजक है। अम्लीय विलयन में लिटमस लाल रंग धारण कर लेता है और समाघधारीय 
विलयन में नीला रंग । किसी विलयन की अम्लता या समाधारीयता ज्ञात करने की उपयोगी 
विधि लिटमस में ड्बोये हुये पत्र का प्रयोग है जिसे लिटमस-पत्र या लिटमस-कागज (लिटमस 
पेपर) कहते हैं। जिस विलयन में लिट्मस-पत्र का रंग छाल तथा नीले के बीच में रहता 
है उसे उदासीन बिल्यन कहते हैं। ऐसे विलूयन में हाइड्रोजज आयन तथा हाइंड्रोक्साइड 
आयन की सान्द्रता समान (अत्यल्प) होती है। 


अस्लों, समाधारों एवं लूवणों का नामतलन्‍्त्र] ]23 


अस्लों, समाधारों एवं रूवणों का नामतन्त्र 


जिन अस्लों में , 2 तथा 3 प्रतिस्थापनीय हाइड्रोजन परमाणु होते हैं उन्हें ऋ्मश: 
एक-प्रोटीय, द्वि-प्रोटीय तथा त्रि-प्रोटीय अम्ल कहते हैं और जिन समाधारों में , 2 तथा _ 
3 प्रतिस्थापनीय हाइड्रोक्साइड समूह होते हैं उन्हें एक हाइड्रोक्तीय, दि हाइडोक्सीय तथा त्रि 
हाइड्रोक्तीय समाधार कहते हैं। उदाहरणार्थ, घट एक-प्रोटीय अम्ल, पस्,50, द्वि-प्रोटीय 
अम्ल तथा प्३7९0, त्रिश्रोटीय अम्ल हैं। २६०0 एक हाइड्रोक्सीय समाधार तथा 08 (09), 
द्विहाइड्रोक्सीय समाधार हैं । 


| ऐसे लवण (यथा ]०,$0,) जो समाधार द्वारा अम्ल के पूर्ण उदासीनीकरण से 
बनते हु हा लवण कहलाते हैं और जिनमें अधिक अम्ल होता है वे अम्लौय लूवण 
कहलाते हैं । 


लवणों के नामकरण की विधियों को निम्न उदाहरणों द्वारा स्पष्ट किया जा रहा 
है--प्राचीन नाम, जो अब अमान्य हो चुके हैं, कोष्ठकों में दिये जा रहे हैं । 


]१०५50, . सोडियम सल्फेट, नामेंठ सोडियम सल्फेद । 


पात$50, सोडियम हाइड्रोजन सल्फेट, सोडियम अम्लीय सल्फेट, (सोडियम 
बाइसल्फेट) । 


]७४(?९० ,), नामल सोडियम फास्फेट, त्रि-सोडियम फास्फेट । 


५०,०7?०,  द्वि-सोडियम एक-हाइड्रोजन फास्फेट, सोडियम एक-हाइड्रोजन 
फास्फेट । 


पकात,?0, सोडियम द्वि-हाइड्रोजन फास्फेट । 


इस अनुभाग के प्रारम्भ में अम्लों की सूची में तीन प्रकार के नाम दिये गये हैं। 
प्रथम प्रकार के नामों में, जिसका उदाहरण हाइड्रोक्लोरिक अम्ल है, अम्ल के अभिलक्षणिक 
तत्व के साथ हाइड्रो- उपसर्ग तथा-इक प्रत्यय लगा मिलता है। इस प्रकार के नाम वाले 
अम्लों के अणुओं में आक्सिजन नहीं होता । इनके लवणों का नामकरण करते समय हाइड्रो- 
उपसर्ग का लोप कर दिया जाता है और-इक प्रत्यय के स्थान पर-आइड प्रत्यय रूगा दिया 
जाता है। इस प्रकार से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का सोडियम लवण सोडियम क्लोराइड है। 


कुछ अन्य अस्लों के नामों में यहीं प्रत्यय-इक होता है किन्तु कोई उपसर्ग नहीं रहता। 
यथा, सल्फ्यूरिक अम्ल (गंघकाम्ल) । इन असस्‍्लों के अणुओं में आक्सिजन परमाण होते हैं। 
इनके लवणों का नामकरण केवल प्रत्यय को- एट में परिवर्तित करके किया जाता है। फलत: 
सत्फ्यूरिक अम्ल का नामेंल सोडियम लवण सोडियम सल्फेट है। 


दूसरे प्रकार के अस्लों के नामों में-अस प्रत्यय लगा होता है। सत्फ्यूरस अम्ल इसका 
प्रतिनिधि उदाहरण है। इन अम्लों में-इक अम्लों की तुलना में सामान्यतया न्यूनतर आक्सि- 
जन परमाणु होते हैं। इनके लवणों का नामकरण-अस प्रत्यय को-आइट में परिवर्तित करके 
किया जाता है। फलत: सल्फ्यूरस अम्ल के नामेंल सोडियम छवण को सोडियम सल्फाइट 
कहते हैं। 


कतिपय अम्लों के नाम इस वर्गीकरण में ठीक से नहीं बैठते किन्तु वे अधिक महत्वपूर्ण . 
नहीं हैं। 
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अम्लीय आवसाइड तथा समाधारोीय आक्ताइड 


जिस आक्साइड में हाइड्रोजन नहीं होता, किन्तु जो जल के साथ अम्ल बनाता है वह 
अस्लीय आक्साइड या अम्ल एनहाइड्राइड कहलाता है। यथा, गंबक ट्राइ आक्साइड, 804, 
अथवा द्वि-फास्फोरस पेंटाऑक्साइड, ?,0, । इन आक्साइडों से संगत अस्लों के निर्माण 
की अभिक्नियाओं के समीकरण निम्नांकित हैं :--- 
50, + 8,0 -> 8,50, 
?९,0८ + 35,0 -> 2,7०0, 
अधिकांश अधात्विक तत्वों के आक्साइड अम्लीय होते हैं। 


जो आक्साइड जल के साथ समाधार बनाता है। वह समाधारीय आक्साइड कहलाता 
है। धातुओं के आक्साइड समाधारीय आक्साइड हैं (यद्यपि इनमें से कुछ पर जल का 
लेशमात्र ही प्रभाव पड़ता है) । इस प्रकार से सोडियम आक्साइड, जल के साथ अभिक्रिया 
करके सोडियम हाइड्रोक्साइड समाधार बनाता है: 
]॥७,० + 79,0 -> 2४80 
अम्लीय आक्साइड तथा समाधारीय आक्साइड एक दूसरे से प्रत्यक्षतः संयोग करके 
लवग बनाते हैं : 
]७,० + 50५ ->॥४०,३०0, 
3020 + ?,0६ -> ००७(?०0 ,), 


अभ्यास 
6.4 सोडियम हाइड्रोक्साइड तथा परक्‍्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया से सोडियम 
परक्‍लोरैट बनने का समीकरण लिखिये। 
6.5 पोटेसियम हाइड्रोक्साइड तथा फास्फोरिक अम्ल की तीन अभिक्रियाओं से 


फास्फोरिक अम्ल के तीनों पोर्टेसियम लवणों के बनाने के समीकरण लिखिये 
जिनसे ,2 तथा 3 हाइड्रोजन परमाणुओं का प्रतिस्थापन पोटेसियम परमाणुओं 
द्वारा प्रदशित होता है। तीनों लवणों के नाम लिखिये। 


6.6 नामेल कैल्सियम सल्फाइंड का क्‍या सूत्र है? 

6.]7 नाइद्रस अम्ल का सूत्र प्राप0, है । इसके सोडियम लवण बनने की अभिक्रिया 
का समीकरण लिखिये ॥ इस लवण का नाम क्‍या है ? 

6.]8 ह्िक्‍्लोरीन हेप्टा आक्साइड 6,0,, परक्लोरिक अम्ल का एनहाइड्राइड है। 
जल के साथ हेप्टा आक्साइड की अभिक्रिया से अम्ल बनने का समीकरण 
लिखिये। 

6.]9. कार्बोनिक अम्ल, प्त,00;, के एनहाइड्राइड का नाम बताइये ? 


6-8 अम्लों, समाधारों तथा लवणों का आयनन 


अधिकांश लवण सोडियम क्लोराइड की तरह जल में विलयित होने पर ऐसे विल- 
यन बनाते हैं जिनकी विद्युत चालकता अधिक होती है। इतनी अधिक कि जलीय विलयन में 
लवण पूर्णतया आयनित हा जाते हैं । उदाहरणाथथ, जल में सोडियम सल्फेट, २७,$0 , के 


6-8 अस्‍्लों, समाधारों तथा छवणों का आयनन] 425 


विलयित होने पर एक ऐसा विलयन प्राप्त होता है जिसमें सोडियम आयन, ॥५७+, तथा 
स॒ल्फेट आयनं, 50, होते हैं। सल्फेट जैसे आयन, जिसमें विद्युत्‌ आवेश युक्त दो या 
अधिक परमाणुओं का समूह होता है, संकर आयन कहलाते हैं । 

कतिपय अम्ल तथा समाधार जलीय विलयन में पूर्णछप से आयनित होते हैं। 
उदाहरणार्थं, जल में हाइड्रोजन क्लोराइड प्र0 के विछयन, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में मुख्यतः 
हाइड्रोजन आयन, प+ तथा कक्‍लोराइड आयन, (0 होते हैं। इसमें योजित हाइड्रोजन क्लो- 
राइड अणुओं, पट की संख्या बहुत कम होती हैं । इसी प्रकार सोडियम हाइड्रोक्साइड, 
[९००पप, के विलयन में सोडियम आयन, ९७+ तथा हाइड्रोजन आयन, 'ल* होते हैं। किन्तु 
कुछ अम्ल तथा समाधार विलयन में अंशत: ही आयनित होते हैं। उदाहरणार्थ, ऐसीटिक 
अम्ल के जल में विलयित होने पर जो विलयन प्राप्त होता है उसमें हाइड्रोजन आयन, पछ+ 
तथा ऐसीटेट आयन, 0,प8,0,, की मात्रायें कम होती हैं और योजित ऐसीटिक अम्लअणुओं, 
प्र0,प,0,, की मात्रा अधिक । वे अम्ल एवं समाधार जो जलीय विलयन में पूर्णतया आय- 
 नित हो जाते हैं क्रमशः प्रबल (सांद्र) अम्ल तथा प्रबल (सांद्र) समाधार कहलाते हैं। वे 
जो अंशतः आयनित होते हैं क्रमश: क्षीण (तनु) अच्ल तथा क्षीण (तनु) समाधार कहलाते हैं। 





चित्र 6.0 पूर्णत वियोजित लवण (बाई ओर) तथा अंशतः वियोजित लवण के,विलयन । 


जलीय विलयन में अंशत: आयनित होने वाले रूवणों का एक उदाहरण मरकक्‍्यूरिक 
क्लो राइड, प्र80, है। मरक्‍्यूरिक क्लोराइड के विलयन में प्र80॥, छ8९7, पछ&7+ तथा 
2] आणविक प्रजातियाँ* रहती हैं और वे भी पर्याप्त सान्द्रता में। यह पदार्थ अपवाद स्वरूप 
है अन्यथा अधिकांश लवण पूर्णतया आयनीकत होते हैं। 

जो अम्ल, समाधार तथा लवण पूर्णतया आयनित होते हैं, प्रबल (सांद्र) विद्युत 
अपघट्य कहलाते हैं और जो केवल अंशतः आयनित होते हैं वे क्षीण (तनु ) विद्यत्‌ अपघटय 
कहलाते हैं । चित्र 6.]0 में सान्द्र विद्युत्‌ अपघट्य एवं तनु विद्युत अपघट्य विलयन के अन्तर 
को प्रदर्शित किया गया है। . 


+८८परमाशणु प्रजाति” इस पद का व्यवहार आयनों तथा उदासीन शअगुओं दोनों ही के लिए 
दत्ता है । 
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आयनिक अभिक्रियाओं के लिये समौकरण लेखन 
विल्यन के रूप में सान्द्र विद्युत्‌ अपघद्यों के मध्य रासायनिक अभिक्रिया को प्रदर्शित 


करने के लिये अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों के रूप में आयनों को ही अंकित किया जाता 
है।* यथा, सिलवर नाइट्रेट विलयन में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाने से सिल्वर क्लोराइड 


के अवक्षेपण को निम्न प्रकार से लिखा जाता है :-- 
2387 + था ->.0820 | 

नकि 
3870५ + घटा -> 380 | + प्ताप0. 


सिलवर नाइट्रेट, हाइड्रोक्लोरिक अम्ल तथा नाइ ट्रिक अम्ल ये सभी सानन्‍्द्र विद्युत 
अपघदूय हैं और इनके विलथनों में प्रायः पूर्णतया वियोजित आयन होते हैं । तदानुसार ऊपर 
लिखा गया आयनिक समीकरण बीकर में होने वाली वास्तविक अभिक्रिया को प्रदर्शित करता 
है जिसमें सिल्वर आयन तथा क्लोराइड आयन का संयोग मात्र होता है और सिलवर 
क्छोराइड अभिक्रियाफल के रूप में बनता है।यह सच है कि विलयन में सिल्वर आयन के 
साथ नाइट्रेट आयन और हाइड्रोजन आयन के साथ क्लोराइड आयन भी वतंमान थे कि 
अभिक्रिया होने के पश्चात्‌ भी ये आयन अपने पूर्वरूप में ही रहते हैं अत: इन्हें समीकरण में 
प्रदर्शित करने का कोई कारण नहीं दिखाई देता। 


साथ ही, यही समीकरण 
38 + ४ -> 3४५ |, 
सोडियम क्लोराइड विलूयन (जिसमें ]९७+ तथा ([ हैं) द्वारा सिल्वर परक्‍्लोरेट विलयन 
(जिसमें 887 तथा 000, हैं) के अवक्षेपण में भी व्यवहृत होता है । 
इसके लिये सबसे अच्छः नियम यह होगा कि जहाँ तक सम्भव हो सके वास्तविक 
अभिक्रिया के अनुरूप समीकरण को लिख लिया जाय, जिसमें वास्तविक रीति से अभिक्रिया 


रँ 


करने वाले एवं उत्पन्न अणुओं या आयनों का प्रदर्शन ही । 


इस नियम के अनुसार तनु विद्युत्‌ अपघट्यों में होने वाली अभिक्रियाओं के लियेया 
तो आयनों य। अणुओं को कप त किया जा सकता है। यदि कोई पदार्थ बिल्कुल आयनित 
नहीं होता तो समीकरण में इसके अणुओं के सूत्र का ही प्रथोग करना चाहिये । 


अभ्यास 


6.20 (क) हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, प्0, एक सान्द्र अम्ल है। इस अम्ल के तन्‌ जलीय 
विलयन में कौन प्ती आणविक प्रजातियाँ बतं मान होंगी ? 


(ख) सौडियम हाइड्रोक्साइड, (५७०0त, एक सान्द्र समाधार है। इसके विलूयन 
. में कौन सी आणविक प्रजातियाँ वततंमान होंगी ? 


(ग) जब ये दोनों विलयन मिलाये जाते हैं तब जो अभिक्रिया होती है उसका 
समीकरण लिखिये ? 


*कभी कभी समीकरणों में अशु-सूत्र लाभदायक होता है। ऐसी स्थिति में यह शात हो जाता 
है कि प्रयोग में कौन से भ्रभिकर्मक अयुक्त होने हैं। 
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6.2] .. जब सिलवर नाइट्रेट पा को, जिसमें 38* तथा ]१२0, आयन हैं, 
सोडियम क्लोराइड विलयन में डाला जाता है तो अविलेय पदार्थ सिलवर 
क्लोराइड, ४20] का अवक्षेप बनता है। हि 


(क) इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। (ख) विलयन में कौन सी 
आणविक प्रजातियाँ बच रहती हैं ? 


6-9 ओज्ञोन । अपररूपता की घटना 


ओज़ोन एक नीली गैस है जिसमें विशिष्ट गंध होती है (इसका नाम ग्रीक शब्द 
ओजाइन-महकना, से निकला है) और जो साधारण आक्सिजन की अपेक्षा प्रबल आक्सी- 
कारक है। जब आक्सिजन में विद्युत धारा प्रवाहित की जाती है तो इसका निर्माण होता है 
(चित्र 6.]]) | 


बा 2! 


आकव्सिजन संभरण 


ओज्ञोन तथा आक्सिजन 





0 


बनावट दिखाने के लिये. शलिकाओं के मध्य 


हहच घातु प्न्नी को री 
यो गा हे निःस्वन विद्युत विसजन 


उच्च वोल्दता का संभरण 


6.]] शान्‍्त विद्यत्‌ विसजन को प्रयुक्त करते हुये आक्सिजन के श्रोजीन में परिणत करने वाला 
ओजीनाइ्जर नामक यन्त्र । 


यद्यपि साधारण आक्सिजन से ओज़ोन के गुणधर्म पृथक होते हैं फिर भी ओजोन 
एक यौगिक न होकर भिन्‍ने रूप में प्राथमिक आविसिजन है जिसमें एक अणु में साधारण 
आक्सिजन के दो परमाणुओं के बजाय तीन परमाणु (0५) होते हूँ (चित्र 6.2) । 


किसी प्राथमिक पदार्थ का दो या अधिक रूपों में विद्यमान होना अपररूपता कहलाता 
है (ग्रीक शब्द एलोट्रापिया-- प्रकार, भेद जो दो ग्रीक शब्दों एलास> अन्य तथा ट्रापास-- 
दिशा से बना है) । साधारण आक्सिजन तथा ओजोन ये आक्सिजन के अपररूप हैं | तमाम 
तत्वों के द्वारा अपररूपता प्रदर्शित होती है। यह दो या अधिक प्रकार के अणुओं (जिनमें 
परमाणओं की संख्या भिन्‍न होती है) की उपस्थिति के कारण अथवा दो या अधिक विभिन्‍न 
क्रिस्टलीय रूपों की उपस्थिति अर्थात्‌ किसी क्रिस्टलीय सरणि में परमाणुओं या अणुबों की 
पथक्‌ व्यवस्था के कारण होती है। 
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द् 0! 
है 8 ५ ४! 
का हे चित्र 6.2 आक्सिजन तथा ओजोन के अशणु। श्स चिच्र में 
कट #३ 0026 
ओज्ञोन अण लगभग 050,000,000 रेखीय श्रावर्धन प्रयुक्त हुआ है। 


ओज़ोन में आक्सिजन की अपेक्षा अधिक ऊर्जा होती है। जब 48 ग्राम ओज़ोन 
अपघटित होकर आक्सिजन बनाता है तो 32400 कैलारी ऊष्मा प्रकट होती है। अतः जब 
ओजोन बनी होगी तो विद्युत्‌ आवेश द्वारा ओजोन अणु क़ो इतनी ऊर्जा अवश्य प्रदान की गई 
होगी । अधिक ऊर्जा मात्रा होने के कारण ही ओजोन आक्सिजन की अपेक्षा अधिक क्रिया- 
शील है । यह पारे तथा रजत को आक्साइड में परिवर्तित कर देता है और सरलता के साथ 
पो्टेसियम आयोडाइड में से आयोडीन मुक्त करता है | कमरे के ताप पर आविसजन द्वारा 
ये अभिन्नियायें नहीं हो पाती । 


ओज्ञोन के उपयोग 

कुछ अन्य आक्प्तीकारकों की भाँति (यथा क्लोरीन)ओजोन में भी कई रंगीन कार्बनिक 
पदार्थों को रंगविहीन अभिक्रियाफलों में परिवर्तित करने का गुण विद्यमान है। फलत: यह 
तेलों, मोमों, मंड तथा आटे के विरंजक के रूप में प्रयुक्त होता है। जीवाणुओं को नष्ट करके 
पीने के जल के जीवाणुनाशन के लिये क्लोरीन के स्थान में इसका प्रयोग होता है । 
प्रस्तुत अध्याय में व्यवहृत विचार तथा शब्द 
हाइड्रोजन, इसके भौतिक गृणधर्म, निर्माण तथा उपयोग । 
आक्सिजन, इसकी प्राप्ति, मौतिक गुणधर्म, निर्माण तथा उपयोग । 
आविसजन के स्रोत के रूप में पोटेसियम वलोरेट, उत्प्रेरक के रूप में मैंगनीज डाइ ऑक्साइड। 


रासायनिक यौगिकों के नामकरण । आक्साइड । हाइड्राइड, आक्सीकरण अथवा उपचयन तथा 
अपचयन । आक्सीकारक अथवा उपचायक एवं अपचायक। 


संयोजकता, संयोजकता बन्ध, द्विगुण बन्ध, त्रिगुण बन्ध । 


आयन, आययेनियस का आयनन सिद्धान्त, धनायन, ऋणआयन, परमाणुओं के मध्य इलेक्ट्रानों 
का स्थानान्तरण । 


अभ्यास] ः _. १99 


अम्ल, समाधार, लवण । हाइड्रोजन आयन (हाइड्रोनियम आयन) । हाइड्रीवंसाइड आओयन, 


धातुओं के हाइड्रोक्साइड, क्षार, क्षारीय मृदा, सूचक, लिटमस-पत्र, अम्लों, समाधारों तथा 
छूवणों का नाम॑'ज्ञन्त्र, अम्लीय आक्स।इड, क्षारीय आक्साइंड । . 


आयतिक अभिक्रियाओं के समीकरणों का लेखन । 
ओज़ोन, अपररूपता । द 


अभ्यास 

6.22 अपररूप क्या है? आप ओज़ोन तथा आक्सिजन के गुणधर्म एवं उनकी संर- 
चना में कौन कौन से अन्तर बता सकते हैं ? ' 

6.23 क्या आपको आव्सिजन के अतिरिक्त अन्य तत्व भी ज्ञात हैं जिनके अपररूप 

। पाये जाते हैं ? 

6.24 सबसे हल्की गैस कौन सी है ? सबसे हल्का द्रव कौन सा है ? सबसे हल्का 
क्रिस्टलीय (रवेदार) पदार्थ कौन सा है ? 

6.25 जिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्षिया से हाइड्रोजन तेयार करने के 


समीकरण को लिखिये। (इस निमाण में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल उतना अच्छा 
सिद्ध नहीं होत। जितना कि सल्फ्यूरिक अम्ल क्योंकि जो हाइड्रोजन उत्पन्न होगी. 
वह कुछ हाइड्रोजन क्लोराइड के रूप में होने के कारण अशुद्ध होगी)। 
6.26 सोडियम हाइड्रोक्साइड द्वारा ऐसीटिक अम्ल, प्र0,प8,0, के उदासीनीकरण 
का समीकरण लिखिये। कौल्सियम हाइड्रोक्साइड द्वारा इस अम्ल के उदासी- 
नीकरण का समीकरण लिखिये । 


6.27 . आक्सिजन में फास्फोरस के दहन से ट्वि-फास्फोरस पेंठाऑक्साइड, ?,0, 
निर्मित होने का समीकरण लिखिये । 
6.28 सोडियम हाइड्रोक्साइड तथा फास्फोरिक अम्ल से सामान्य (नार्मल) सोडियम 


फास्फेट, ह्वि-सोडियम एक-हाइड्रोजन फास्फेट तथा सोडियम द्वि-हाइड्रोजन 
फास्फेट के निर्माण को प्रदर्शित करने वाले समीकरणों को लिखिए । 


6.29 उपर्युक्त प्रश्न में तीनों अभिक्रियाओं में एक ही मात्रा में फास्फोरिक अम्ल के 
लिये सोडियम हाइड्रोक्साइड की आपेक्षिक मात्रायें क्या होंगी! 
6.30 नाइद्रिक असल, सल्फ्यूरिक अम्ल तथा फास्फोरिक अम्ल के अम्ल एनहाइड्राइड 


क्या होंगे ? जल के साथ नाइट्रिक अम्ल के एनहाइड्राइड की अभिक्रिया से 
अम्ल बनने का समीकरण लिखिये। | 


6.3] जब वायु में गंधक जलता है तो सल्‍्फर डाइआऑक्साइड गैस, 50, बनती है। 
यह गैस जिस अम्ल का ऐनहाइ ड्राइड है उसका सूत्र क्या होगा ? 

6.32 ओज़ोन के कौन से उपयोग उसकी आक्सीकारक अथवा उपचायक्क शक्ति पर 
निर्भर करते हैं ? 

6.33 निम्न यौगिकों को रासायनिक नाम प्रदान कीजिये ; 


045, 03 (05), ४४५ (?0,),, [॥:४, सता, एत््50५ 
इनमें से कौन से द्विअंगी यौगिक हैं ? 
7 


30 


6.34 


6.35 


[हाइड्रोजन तथा आक्सिजन 


लोह तथा भाष से हाइड्रोजन का उत्पादन व्यापारिक रूप से सम्भव क्‍यों कर 
है ? इस अभिक्निया का समीकरण लिखिये । 


किस गुणधर्म के कारण हाइड्रोजन हीलियम की अपेक्षा गृब्बारों तथा वायुपोतों 
के भरने के लिये कम उपथुक्त है। 


सिट्रिक अम्ल, त३0685६0; (संतरों में प्राप्य अम्ल) तथा पोटैसियम हाइ- 
ड्रोक्साइड की अभिक्रिया द्वारा जल तथा पोर्टेसियम सिद्रेट, हू 0५छ8,0,, 
बनने का समीकरण लिखिये। सिद्धिक अम्ल एक-प्रोटीय अम्ल है या द्वि-प्रोटीय 
अम्ल अवथा त्रि-प्रोटीय ? ः 


हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, सल्फ्यूरिक अम्ल तथा नाइट्रिक अम्ल द्वारा ऐमोनियम 
हाइड्रोक्साइड के उदासीनीकरण के समीकरण लिखिये । 


हे 





कार्बन तथा कार्बन यौगिक 


आवते सारणी के चतुर्थ सम॒ह का प्रथम तनन्‍्व काबन है । इस समूह के अन्य तत्व 
सिलिकन, जमेंनियम, वंग (टिन) तथा सीस (अध्याय 26) हैं। काबंन अनेक यौगिकों 
का निर्माण करता है और इसका रसायन हम सबों के लिये रोचक है क्योंकि वे अनेक 
पदार्थ, जिनसे मानव शरीर निर्मित है, का्बंन के ही यौगिक हैं। साथ ही पिछले अध्यायों 
में जिन सिद्धान्तों की चर्चा हो चुकी हैं तथा जिनकी चर्चा अगले अध्यायों में होनी है वे 
कारन के यौगिकों द्वारा भली-भाँति स्पष्ट हो जाते हैं। इन्हीं कारणों से कार्बन के 
रसायन पर यहाँ विचार किया जा रहा है। 


कार्बंनिक रसायन तथा जीवरसायन 


कार्बनिक रसायन के नाम से पहले उन पदार्थों के रसायन का बोध होता था जो 
जीवित प्राणियों (पौदों तथा पशुओं) में विद्यमान रहते थे किन्तु अब इस नाम से काबंन 
यौगिकों के रसायन का ही बोध होता है। कार्बन के अतिरिक्त अन्य तत्वों के रसायन को 
अकाबंनिक रसायन कहते हूँ। 


जीव रसायन कार्बनिक रसायन का एक अंग माना जा सकता है। यह उन रासायनिक 
अभिक्रियाओं से सम्बन्ध रखता है जो जीवित प्राणियों में घटित होती हैँं। उदाहरणार्थ, 
तायलॉन नामक कृत्रिम रेशे का उत्पादन कार्बनिक रसायन के अन्तगंत होता है, जीव रसायन 
के अन्तर्गत नहीं । इसी प्रकार बिटामिन बी. की संरचना, संइकेषण की विधियाँ तथा 
उसके सामान्य रासायनिक गृणधमं कार्बनिक रसायन के अंग हैं जबकि पौदों तथा पशुओं में 
इस पदार्थ की विद्येष अभिक्षियायें जीव रसायन के अंग हैं । 


अगले अनच्छेद से प्रारम्भ करके पूरी पुस्तक में हम कार्बनिक रसायन तथा जीव 
रसायन के कुछ पक्षों पर प्रकाश डालेंगे। आगे चलकर अध्याय 90 में कार्बनिक रसायन की 
और अध्याय 3] में जीव रसायन की विस्तृत विवेचना दी जावेगी । 
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7- । 4 योगिकों के संरचना-सूत्र 


एक शताब्दी पूर्व व्यापक संरचना सिद्धान्त के विकास के माध्यम से कार्बन रसायन में 
जो प्रचुर प्रगति हुई उसका वर्णन यहाँ पर हम देंगे जिससे इस अध्याय के अगले अनुच्छेद 
इस पर आधारित किये जा सकें । यह सिद्धान्त एक रासायनिक सिद्धान्त है जिसकी प्रेरिणा 
रासायनिक तथ्यों से प्राप्त हुई। 

अर्वाचीन वर्षो में भौतिक विधियों, विशेषत: पदार्थों के एक्स-किरण, विवर्त न, इलेक्ट्रान 
विवतन तथा स्पेक्ट्रमों के विश्लेषण द्वारा अणुओं तथा क्रिस्टलों की यथार्थ संरचनाओं के 
निदचयन के माध्यम से इस सिद्धान्त की और पुष्टि हुई है। 


उन्नीसवीं शती के पूर्वार््ध में या तो पौदों तथा पशुओं से अनेक कार्बनिक यौगिक प्राप्त 
किये गये अथवा उन्हें प्रयोगशाला में निमित किया गया । उनके रचक तत्वों को विश्लेषण 
द्वारा ज्ञात किया गया और उनके गृणधर्मों का ध्यानपूर्वक अध्ययन हुआ। इन प्रयत्नों के 
फलस्वरूप संयोजकता की विचारधारा में प्रगति हुई और पदार्थों की संयोजकता-बन्ध सं रचनायें 
निर्धारित हुईं (अनुभाग .6.6) । 

सन्‌ 852 में इंगलूंड में ई० फ्रेकलेंड ने यह वत्तव्य दिया कि परमाणुओं में 
एक निश्चित संयोजन-शक्षित होती है जिससे यौगिकों के सूत्र निश्चित होते हैं। कुछ वर्ष 
बाद (858 ) , स्काटलैंडवासी रसानज्ञ आर्कीबालंड एस० कूपर ने संयोजकता-बन्ध के विचार 
का सूत्रपषात किया और पहली बार संरचना-सूत्र प्रस्तुत किया । इसी वर्ष जमेनी में आगस्ट 
केकुल ने यह प्रदर्शित किया कि कार्बन चतु:संयोजी है (चार संयोजकता-बन्ध निर्मित कर 
सकता है) और अनेक कार्बन यौगिकों में कार्बन परमाणुओं क॑ मध्य बन्ध पाये जाते हैं। 


किसी कार्बन यौगिक के संरचना-सूत्र को निर्धारित करने के लिये यौगिक के संघटन 
तथा कतिपय गुणधर्मों का ज्ञान पर्याप्त होता है। प्रायः प्रत्येक का्बंन परमाणु चार 
संयोजकता बन्ध बनाता है, प्रत्येक हाइड्रोजन परमाणु एक, प्रत्येक आक्सिजन परमाणु दो 
तथा प्रत्येक नाइट्रोजत परमाणु तीन बन्ध बनाता है (कुछ अपवाद भी हैं जिनकी विवेचना 
बाद में की जावेगी ) । 
8| 


(७ में ७३ | | 
उदाहरणार्थ, 6.6 अनुभाग में कहा जा चुका है कि मेथेन की संरचता -.0--.] 
| 
[3 
है जिसमें एकाकी बन्ध प्रयुक्त होते हैं और कार्बन डाइ आक्साइड की संरचना 0--05--0 
है जिसमें दो द्विगुण बन्ध हैं। इससे भी संकर अगु एथिल ऐलकोहल का है जिप्षका संरचना 
प्तप्त 
| । 
सूत्र त्‌--(--(--0--छ्त है । 
तरफ 


कार्बन परमाणु की चतु: संयोजकता उसकी इलेक्ट्रानीय संरचना से भली भाँति सम्बद्ध 
है | काबंन परमाण्‌ में छः इलेक्ट्रान होते हैं जिनमें से दो इलेक्ट्रान ह कोश (अनुभाग 5.5) 
में रहते हैं जो बड़ी दृढ़तापूवंक नाभि द्वारागृहीत होते हैं। शेष 4 इलेक्ट्रान 7, कोश में 
रहते हैं जो कार्बन के द्वारा बनने वाले 4 संयोजकता बन्धों के बनाने में उत्तरदायी होते हैं। 
संयोजकता बन्ध की इलेक्ट्रानीय संरचना की विवेचना अध्याय ]] में की जावेगी। 
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रासायनिक संरचना सिद्धान्त के प्रयुक्त होने के लिये हमें संपोजकता बन्ध की 
इलेक्ट्रानीय संरचना के जानने की आवश्यकता नहीं पड़ती। निस्संदेह, कार्बन की चतु: संयोज- 
कता रसायनज्ञों को इलेक्ट्रान की खोज के 40 वर पहले से ही ज्ञात थी और यौगिकों के संरचना 
सूत्र प्रचलित थे । संयोजकता बन्ध की इलेक्ट्रानीय संरचना के पूर्ण विकास में 30 वर्ष और 
लगे । पदार्थों के रासायनिक गुणधर्मों के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी प्राप्त करने के लिये 
सहसम्बन्धित सिद्धान्त के रूप में एक दताब्दी पूर्व रासायनिक संरचना सिद्धान्त का विकास 
मानवीय मस्तिष्क की सबसे बड़ी करामात है। 


7-2 प्राथमिक कार्बन 


रु प्रकृति में कार्बन प्राथमिक अवस्था में दो अपररूपों में पाया जाता है--ही रा तथा 
-प्रफाइट। हीरा एक कठोरतम ज्ञात पदार्थ है जो सुन्दर पारदर्शक तथा अत्यन्त वर्तंनीय क्रिस्टल 
बनाता है और रत्न के रूप में प्रयुक्त होता है (चित्र 7.) । ग्रेफाइट एक मुलायम, श्याम 





चि 7.] हीरे के प्राकृतिक क्रिस्टल का चित्र जिसमें 
अधष्टफलकीय  फलकों तथा कोरों पर गोलाई लिये छोटे 
फलक तथा एक चमकीला कटा हुआ हीरा प्रदर्शित है । 


क्रिस्टलीय पदार्थ है जो स्नेहक के रूप में तथा पेंसिलों के 'सीसे' के रूप में प्रयुक्त होता है। 
“बोटे” (हीरे की कनी) तथा “श्याम हीरा” (एक काले रंग का मूल्यवान पत्थर) अपूर्ण 
क्रिस्टलीय हीरे के रूप में हैं जिनमें हीरे के क्रिस्टल का अभिरक्षणिक विदर दृष्टिगोचर नहीं 
होता । इनका घनत्व किस्टलीय दीरे से कुछ कम होता है और ये अधिक चर्मेल तथा अधिक 
कठोर होते हैं । इनका प्रयोग हीरे के बर्मों (ड्रिलों )तथा अन्य चूर्णक यंत्रों के रूप में होता है। 

लकड़ी का कोयला, कोक, तथा कार्बन स्थाह (काजल) कार्बन के सूक्ष्म क्रिस्टलीय 
अथवा अक्रिस्टलीय रूप हैं । हीरे का घनत्व 3.5 ग्रा०सिमी०० तथा ग्रेफाइट का 2.26 
ग्र०/सिमी ०० है । 
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चित्र 7.2 हीरे की संरचना । 


हीरे की अत्यधिक कठोरता हीरे के क्रिस्टल की संरचना के कारण बताई जाती है 
जिसका निदचय एक्स-किरण विवतंन विधि से किया गया है। हीरे के क्रिस्टल में (चित्र 7.2) 
प्रत्येक काबंन परमाणु चार अन्य कार्बन परंमाणुओं द्वारा घिरा होता है और ये परमाणु इसके 
चारों ओर के चतुष्फलक के कोनों पर स्थित होते हैं। हीरे के क्रिस्टल के थोड़े से हिस्से 
का संरचना सूत्र इस प्रकार लिखा जा सकता है 


कह [8 
कल 8, (-- 
हल 
( 
हरि १4 हम 
४ | | ५ 


प्रत्येक का्बंन परमाणु संयोजकता बन्धों द्वारा अन्य चार कान परमाणुओं से जुड़ा 
होता है। इन चारों में से प्रत्येक अन्य तीन कार्बन परमाणुओं (मूल कार्बन के अतिरिक्त) से 
बन्धित होते हैं और इसी प्रकार पूरे क्रिस्टल में यही क्रम पाया जाता है। पूर्ण क्रिस्टल एक 
भीमाणु के रूप में होता है जो संयोजकता बन्धों द्वारा परस्पर जुड़ा हुआ होता है। अतः क्रिस्टल 
को तोड़ने के लिये इन संयोजकता बन्धों में से कई एक को तोड़ना पड़ता है। इसके लिये वृहत्‌ 
अथ है ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है और यही कारण है कि यह अत्यन्त कठोर प्रतीत 
होता है । . 0 2 द . न 


:.. चित्र 7.3 में ग्रेफाइट की संरचना प्रदर्शित है। यह स्तर-संरचना है। प्रत्येक पर- 
माणु अपने तीन निकटतम प्रतिवेशियों के साथ दो एकाकी बन्ध तथा एक द्विगुण बन्ध निर्मित 
करता है, जैसा कि रेखाचित्र के अधोभाग में प्रदर्शित किया गया है । स्तरों के मध्य की दूरी 
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चिन्न 7.3 ग्रेंफ़ाश्ट की. संरचना । 


किसी स्तर में बन्ध लम्बाई की दूनी से अधिक है। ग्रेफाइट के क्रिस्टल को भीम समतरूू 
अणुओं से निर्मित कहा जा सकता है जो एक पूंज में परस्पर शिथिलता के साथ जुड़े होते 
हैं। इन स्तरों को सरलता से विलछग किया जा सकता है अतः ग्रेफाइट मुलायम पदार्थ है और 
स्नेहक के रूप में प्रयुक्त होता है। 

कठोरता द क्‍ 

कठोरता एक ऐसा गुणधर्म है जिसकी परिभाषा सरलता से नहीं दीजा सकती । 
सम्भवत: इसकी परिशुद्ध परिभाषा न दिये जा सकने का कारण यह है कि कठोरता अनेक 
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गुणधर्मों से मिलकर बनी है (तनाव सामथ्यं, विदर के प्रति प्रतिरोध इत्यादि) । कठोरता 
के अनेक मापांक तथा कठोरता की परीक्षा करने के लिये अनेक उपकरण प्रस्तावित हुये हैं । 
एक परीक्षण में हीरे से जटित अग्रभार को जिस नमूने की कठोरता ज्ञात करनी होती है उस 
पर गिराया जाता है और उच्छुलन की ऊँचाई मापी जाती हैं। एक दूसरे परीक्षण (ब्रिनेल 
परीक्षा) में नमूने की सतह पर एक कठोरीकृत इस्पात के गेंद को दबाया जाता है. और इस 
प्रकार से अंकित चिन्ह के आकार को' माप लिया जाता है। 

कठोरता की सरलतम परीक्षा खरोंच-परीक्षा है । यदि एक नमूने से दूसरे नमने पर 
खरोंच पड़ जाय किन्तु स्वयं उस पर खरोंच न पड़े तो वह दूसरे की अपेक्षा अधिक कठोर 
माना जाता है। खनिज शास्त्रियों द्वारा प्रयुक्त खरोंच परीक्षा “मोज़ क्रम” है जिसमें ! से 
लेकर 0 तक निर्देश विन्दू (मोज़ कठोरता) होते हैं और जो निम्न दस खनिजों के द्वारा 
परिभाषित हैं :-- . 
टेल्क..... ४४४५ ,0, (09) 
जिप्सम . 09850 ,-28,0 
केल्साइट... 0200. 
फ्लुओराइट (027९, 
एपैटाइट..  08६(7०0 89 
आर्थोकक्‍लेज &8] 9५.0, 
क्वाट्ज. 80... 
टोपैेजू 5],50, 7, 
कोरंडम 3),0: 
]0 हीरा ८ 

इसमें कोई सन्देह नहीं कि कोरंडम की अपेक्षा हीरा अत्यधिक कठोर है जिससे मोज 


मापत्रम में नवीन संशोधन प्रस्तावित हुये हैं जिनके अनुसार हीरे को 5 का उच्चतर कठो- 
रता अंक प्रदान किया गया है। ग्रफाइट की क "रता तथा 2 के बीच है। 
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7-3 कार्बन मोनोआक्साइड तथा काबन डाइ आक्साइड 


काबंन के जलने से कार्बब मोनोऑक्साइड, 00, तथा कार्बन डा३ आक्साइड मैसें 
बनती है जिनमें से प्रथम आक्सिजन के अभाव में अथवा अति उच्च ज्वाला ताप पर निर्मित 
होती है । 


कार्बन मोनोआक्साइड 


हे कार्बन मोनोआक्साइड, 0, एक रंगविहीन तथा यंधविहीन गैस* है जिसकी जल 
में विलेयता अल्प है (0 से० तथा  वायु० पर 35.4 मिली ०/ली० जल )। यह विषैली होती 
हैं क्योंकि यह खत के हीमभोग्लोबिन से उसी प्रकार संयोग करती है जिस प्रकार आव्सिजन | 
फलत: यह फेफड़ों में हीमोग्लोबिन को आक्सिजन के साथ संप्रोग नहीं करने देती और उसे 


“अभी तक रसायनज्ञ कार्बन मोनोआक्साइड के संरचना सूत्र के विषय में अनिश्चित थे। 
अध्याय ]] में इसका वर्णन होगा। 
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ऊतकों तक पहुँचने से रोकती है। जब रक्त का तृतीयांश हीमोग्लोबिन कार्बन मोनोऑक्सि 
हीमोग्लोबिन में परिणत-हो जाता है तो मृत्यु हो जाती है। आटोमोबाइल इंजिनों की रेचक 
गैस में कुछ कार्बन मोनोआक्साइड द्वोती है अतः चालित अवस्था में किसी आटोमोबाइल 
इंजन के पास बन्द स्थान में रहना हानिकर है। ईंधन तथा अपचायक के रूप में कार्बन 
मोनोआक्साइड एक उपयोगी औद्योगिक गैस है । | 


कार्बेत डाइ आक्साइड है 


कार्बन डाइ आक्साइड एक रंगविहीन तथा गंवविहीन गैस है जो जल में विरूयित 
होने पर थोड़ा कार्बोनिक अम्ल बनने के कारण एक क्षीण खट॒टा स्वाद देती है। यह वायु की 
अपेक्षा 50% भारी है । यह सरलता से जल में विलेय है--एक लिटर जल में 0० से० तथा 
! वायु० दाब पर ]73 मिली ० गैस विछयित होती है। । वायु ० पर इसका गलनांक (हिमांक) 
क्रिस्टलीय छृप' के वाष्पन अंक से उच्च हैं। जब क्रिस्टलीय कार्बन डाइ आक्साइड को अत्यन्त 
निम्न ताप पर गरम करना प्रारम्भ किया जाता है तो-79? पर इसका वाष्पदाब ॥ वायु- 
मण्डल हो जाता है ओर इस ताप पर बिना पिघले ही वाष्प में परिणत हो जाती है। यदि 
दाब को बढ़ाकर 5-2 वायु ० कर दिया जाय तो-56.6० पर क्रिस्टलीय पदार्थ पिघलकर द्रव बन 
जाता है। तब सामान्य दाब पर ठोस पदार्थ सीधे ग्रेस में परिवर्तित हो जाता है । इस गुणघरम 
के कारण ठोस कार्बन डाइ आक्साइड (शुष्क बर्फ ) प्रशीतन पदार्थ के रूप में लोकप्रिय है। 


कार्बन डाइ आक्साइड जल के साथ संयोग करके कार्बोनिक अम्ल, प,00, बनाती 
है जो एक क्षीण अम्ल है जिसके लवण काबोनिट कहलाते हैं। का्बोनिट महत्वपूर्ण खनिज होते 
हैं (देखिये, कैलसियम कार्बोनिट, अनुभाग 7.5 ) । 


कार्बस डाइ आक्साइड के उपयोग 


कार्बस डाइ आक्साइड का उपयोग सोडियम काबनिट, १९७,००0, 09,0 (धोने 
का सोडा ), सोडियम हाइड्रोजन काबनिट, 00, (खाने का सोडा ) तथा पेय के रूप 
में कार्बोतिटीकृत जल (सोडा जल) के उत्पादन में होता है। काबनिटीकृत जल 3 या 4 वायु० 
दाब पर कार्बन डाइ आक्साइड से युक्त होता है। 


कार्बन डाइ आक्साइड का प्रयोग अग्नि बुझाने में होता है।सरलतापूर्वक ले जाने 
योग्य अग्नि प्रशामक में द्रव काबन डाइ आक्साइड का एक बेलन रहता है। सामान्य ताप 
एवं करीब 70 वाय्‌ ० दाब पर इस गैस का द्रवीकरण हो जाता है। कुछ व्यापारिक कार्बन 
डाइ आक्साइड (मुख्यतः: ठोस कार्बत डाइ आक्साइड ) पश्चिमी संयुक्त राज्य अमेरिका के गैस 
कुंओं से प्राय: विशुद्ध अवस्था में प्राप्तगैस से निर्मित की जाती है। अधिकांश कार्बन डाइ 
आक्साइड जो व्यापारिक रूप से काम में आती है वह सीमेंट की मिलों, चुने के भट्ठों, वात 
भट्टियों तथा सुराकमंशालाओं से सहजात के रूप में प्राप्त होती है। 


7-4 शधन 


कोयला तथा लकड़ी जैसे ठोस इंधनों के प्रमुख रचक कार्बन तथा हाइड्रोजन हैं । 
प्रकृति में कोयले का निर्माण जल की उपस्थिति किन्तु वायु की अनुपस्थिति में वानस्पतिक 
पदार्थ के मन्द अपघटन द्वारा हुआ है। इसका अधिकांश तो प्रायः 25 करोड वर्ष पूर्व भूवैज्ञा- 
निक काल के कार्बोतीफेरस युग की अवधि में निरमित हुआ था। (भूवेज्ञानिक-काल जानने 
की विधि रेडियोऐक्टिवता के द्वारा है जो अनुभाग 32.2 में वरणित है) । कोयले में मुक्त 
कार्बन के साथ अन्य अनेक काब न यौगिक तथा कुछ खनिज पदार्थ भी मिश्ित होते हैं। 


8 
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ऐंथ साइट कोयले (कठोर कोयले) में बाष्पशील द्रव्य का अल्पांश होता है और यह रंगविहीन 
ज्वाला के साथ जलता है, बिदूसिनी कोयले (डामर कोयले, मुलायम कोयले ) में काफी 
बाष्पशील द्रव्य रहता है तथा धूम्रयुक्त ज्वाला के साथ जलता है। 


बिटूमिनी कोयले को वाय्‌ की अनुपस्थिति में गरम करने से कोक बनता है। यदि 
चित्र 7.4 में प्रदशित किसी सहजात कोक भटटटी में गरम करने की यह क्रिया सम्पन्न की जाती 


बड़ा नल जिससे गसें चूल्हों से वाशरों में जाती है. ९ लोहे के द्वार जिनसे 
कोक बाहर निकल आता है 






गरम करने 
धाली चिमनो 
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इन मागों से बारो बारी से ताजोी वायु मिलती है तथा 
जलोी हुई गेसें चिमनी को जातो हैं 


चित्र 7.4 कोकमट्टी से प्राप्त पके सहजात। 


है तो अनेक पदार्थ आसवित होकर निकलते हैं जिनमें ईंधन गैस, एमोनिया तथा द्रव एवं 
ठोस कार्बनिक यौगिकों का संकर मिश्रण सम्मिलित रहते हैं । भदिटयों में जो ठोस पदार्थ शेष 
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रह जाता है उसमें मुख्य कार्बन ही रहता है और कोक कहलाता है। यह प्रायः रंगविहीन 
ज्वाला के साथ जलता है और धातुकर्मी प्रक्रमों में वृहत्‌ मात्रा में प्रयुवत होता है। 

पेट्रोलियम एक अत्यन्त महत्वपूर्ण द्रव ईंधन है । यह कार्बन तथा हाइड्रोजन के यौगिकों 
का एक संकर मिश्रण होता है। 

कोक भट्टी से प्राप्त गैस (कोयला गेस) में हाइड्रोजन (लगभग 50%), मेथेन, 
0प्त, (30%) कार्बन मोनोआक्साइड (0% ) तथा अन्य सूक्ष्म अंश रहते हैं। यही कोयला- 
गैस प्रारम्भिक प्रदीपषक गेस थी । हम 

गैस के कुओं तथां तेल के सोतों से प्राप्त प्राकृतिक गेस में मुख्य रूप से मेथेन 
रहता है। ' | 

गरम कोयले या कोक के ऊपर से सीमित मात्रा में वायु प्रवाहित करके प्रोड्यूसर 
गैस (वायु कोयला गैस) निर्मित की जाती है (चित्र 7.5) । कोयले या कोक की जो 
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चित्र 7,5 उत्पादक (प्रोड्यूसर) गैस तैयार करने वाली 
भट्टी । 


छः 


7 जज :८! 


भी परत सबसे पहले वायु के सम्पर्क में आती है, वह कार्बन डाइ आक्साइड में परिवर्तित 
हो जाती है । ह | 
0+ 0५ -? (० ०५ 
ज्यों-ज्यों यह कार्बन डाइ आक्साइड तापदीप्त कोक में से होकर ऊपर उठती है, त्यों- 
त्यों कार्बन मोनोआक्साइड में अपचित हो जाती है और वायु की नाइट्रोजन के साथ मिल 
कर भटटी में से बाहर निकल जाती है-- 
00, + 0 - 200 


इस प्रकार प्रोड्यूसर गैस में आयतन के अनुसार प्राय: 25% कार्बन मोनोआक्साइड 
तथा शेष नाइट्रोजन होती है। इसका ई घन-मान अत्यन्त निम्न होता है। 
तापदीप्त कोक के ऊपर भाप प्रवाहित करने से जल गस प्राप्त होती है 


0+ &5,0 -> ७०0 + 5५ 


इस अभिक्रिया में ऊष्मा शोषित होती है अतः कोक ठंडा हो जाता है। तब भाष की जगह 
वायु का झोंका तब तक प्रवाहित किया जाता है जब तक कि ई घन का ताप बढ़कर इतना 
नहीं हो जाता कि वह बिल्कुल छाल हो जाय । तब पुनः भाष प्रवाहित की जाती है । 


]40 [कार्बन तथा कार्बेत यौगिक 


कभी-कभी एक के बाद एक इन दोनो गैसों के बजाय भाष तथा वायु का मिश्रण प्रवाहित 
किया जाता है। जल गैस तथा प्रोड्यूसर गैस को औद्योगिक प्रक्रमों तथा गृहकार्यों में प्रयुक्त 
किया जाता है। 


अभ्यास 


हक कार्बन तथा आक्सिजन की अभिक्रिया में यदि आक्सिजन की कमी हो या आक्सि- 
जन को अधिकता हो तथा कार्बन मोनोआक्साइड और आक्सिजन के मध्य 
अभिक्रिया हो (लकड़ी के कोयले की अग्नि में ज्ञो नीली ज्वाला दिखाई पड़ती है 
वह कार्नन मोनोआक्साइड के जलने के कारण होती है) तो आक्सिजन के साथ 
काबंन की अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। 


7.2 (अ) निम्नलिखित इंधनों में से प्रत्येक में कौन सा मुख्य दहनशील पदार्थ 
वर्तमान रहता है :-- 
कोयला, कोक, कोयला गैस, प्राकृतिक गैस, प्रोड्यूसर गैस तथा 
जल गैस ? 


(आ) इनमें से प्रत्येक पदार्थे के दहन का समीकरण लिखिये । 
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जब जल में काबंन डाइ आक्साइड गैस विछूबित होती है तो इसका कुछ अंश 
अभिक्षिया करके कार्बोनिक अम्ल बनाता है: कि ति 


०0, + छ,0 -> पछ,00, 
०्प्त 


4 
कार्बोनिक अम्ल का सरचना सूत्र 0-0 है। यह द्विलप्रोटीय अम्ल है 
द ला द 


और सोडियम हाइंड्राक्साइड जैसे समाधार के साथ नामेल लवण, ]५७, (20५, तथा अम्लीय 
लवण, ७ ८0०0,, दोनों ही साथ-साथ निर्मित करता है। नार्मल लरूवण में कार्बोनेट 
आयन, 00: होते हैं और अम्ल लवण में हाइड्रोजन का्बोनेट आयन, पछ८0,। 


5 
ब्डट । 
बहुत वर्षों तक रसायनज्ञ काब्बनिट आयन- को 0-0 यह संरचना सूत्र प्रदान 
गे 
! से द्विगुण बन्ध द्वारा जुड़ा 


रहता है और अन्य दो आविसजन एकाकी बन्ध ह्वारा। सन्‌ 9]4 में डब्ल० एल० ब्रग ने 
कल्साइट, (४४८०0, के एक्स-किरण विवतंन के अध्ययन से यह ज्ञात किया कि इस क्रिस्टल 


करते रहे । इस सूत्र में आक्सिजन परमाण्‌ एक कार्बन परमाण 
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के काबबनिट आयन में काबंन परमाणु से तीनों आक्सिजन परमाणुओं तक के तीनों बन्ध एक- 
जैसे होते हैं । इस नवीन प्रयोगात्मक तथ्य के अनुसार संरचना सूत्र में परिवर्तन आवद्यक 
हो गया। सन्‌ 93] में रासायनिक संस्पन्दन सिद्धान्त के विकास के साथ ही नवीन संरचना 
सूत्र प्रस्तावित हुआ। इस सिद्धान्त के अनुसार किसी भी अणु की संरचना दो या अधिक 





चित्र 7.6 कैल्साइट 0800, के प्राकृतिक क्रिस्टल जिनमें विदर के तल एवं साथ-साथ विदर सम- 
चतुष्फलक बनना गदर्शित हैं (बाई ओर)। कैल्साइट में दिन्भ्रपवतेन का गुणपर्म 
पाया जाता है (दाई ओर नीचे)। 
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संयोजकता बन्ध तीन संरचनाओं का प्रसंकर हो सकता है। कार्बोनिट आयन की संरचना 
तीन संरचनाओं की प्रसंकर है 


प्रत्येक आक्सिजन परमाणु कार्बन परमाणु से एक बन्ध हारा संलग्न है जो एक द्विगण 


बन्ध (3) तथा एकाकी बन्ध ($) का प्रसंकर है। इस प्रकार कार्बल-आक्सिजन के तीनों 
बन्ध एकरूप हैं। 


केल्सियम कार्बोनेट 


सबसे महत्वपूर्ण कार्बोनेट खनिज कैल्सियम कार्बोनिट है । इसके सुन्दर रंगहीन 
क्रिस्टल कैल्साइट खतिज के रूप में पाये जाते हैं (चित्र 7.6) । संगमरमर कल्सियम कार्बोनिट 
का सूक्ष्म क्रिस्टलीय रूप है और चूना पत्थर इससे बनी हुई चट्टान है। मोती, मूँगे तथा 
अधिकांश समुद्री घोंघों के मुख्य रचक के रूप में भी कल्सियम कार्बोनिट पाया जाता है। एक 
दूसरे क्रिस्टलीय रूप में भी कैल्सियम काबंनिट पाया जाता है और वह है एरेंगोनाइट 
खनिज (चित्र 7.7) । 


चित्र 7.7 कैल्सियम कार्बोनेट 0४00, के एक अन्य रूप ऐरेगोनाश्ट का 
. आ्राकृतिक क्रिस्टल । 





.._ जब कैल्सियम कार्वोनेट को गरम किया जाता है (यथा चूने के भट्टे में, चित्र 7.8 
जहाँ चूने पत्थर को ईंधन के साथ जलाया जाता है) तो वह अपघटित होकर कैल्सियम 
ऑवसाइड (बरी का चूना) बनाता है 

(४८0,-२५५७(० + ०) १ 
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चिन्न 7.8 चूने का भट्टा। 


बरी के चूने को जल से बुझाकर कल्सियम हाइड्रोक्साइड तैयार किया जाता है 
0०४०0 + 8,0 -> 0०(098), 
इस प्रकार से तेयार बुझा चूना इवेत चूर्ण के रूप में होता है जिसे जल तथा बाल 
के साथ मिलाकर गारा बनाया जाता है। यह गारा कैल्सियम हाइड्रोक्साइड के क्रिस्टल बनने 
के कारण कठोर पड़ जाता है जिससे बालू के कण परस्पर बँध जाते हैं और वायु में खुला रहने 
के कारण वायुमण्डल से कार्बन डाइ ऑक्साइड ग्रहण करके कैल्सियम का्बोनिट बनाकर 


ध्् 


अधिकाधिक कठोर होता रहता है :-- 
(०(0 8), + ५ ००५ -> (०९०७; + 7५0 


पोर्टलेंड सीमेंट के उत्पादन में भी वृहत्‌ मात्रा में चूने पत्थर का प्रयोग होता है 
जिसका वर्णन अध्याय 26 में दिया जावेगा । 


सोडियम कार्बोनेट (धोने का सोडा, सोडा लवण, साल सोडा), ]५७,००,' 0प8,0 


यह रेत, क्रिस्टलीय पदार्थ है जो घरेल क्षार के रूप में घोने और साक करते 
तथा एक औद्योगिक रसायन के रूप में काम आता है। इस दस-जलयोजित पदार्थ के 
क्रिस्टल सरलतापूर्वक जल से वंचित होकर एक जलयबोजित, ]७,(/0:-स,0० बनाते हैं । 
जब इस एक«जलयोजित पदार्थ को 00” तक गरम किया जाता है तो यह निर्जेड सोडियम 
काबनिट (सोडा राख ), 7७५०0, में परिवर्तित हो जाता है। 


सोडियम हाइड्रोजन का्बनिट (खाने का सोडा, सोडा बाइकाबनिट ) , पत(0५ 


यह एक इरवेत पदार्थ है जो प्रायः चूर्ण के रूप में प्राप्य है। यह रोटी बनाने, 
चिकित्सा तथा बेकिंग चूर्ण के निर्माण के काम आता है । 
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बिस्कुट, पाव रोटी तथा अन्य खाद्य पदार्थों के बनाने में बेकिंग चूर्ण का प्रयोग 
किण्वीकारक के रूप में होता है। इसका कार्य गैस के बुलब॒ले उत्पन्न करना है जिनसे लोई 
उठ आती है। ये खाद्य पदार्थ बेकिंग चूर्ण के बजाय सोडियम हाइड्रोजन का्बोनिट तथा 
खट्टे दूध के प्रयोग से भी बनाये जा सकते हैं। प्रत्येक दशा में सोडियम कार्बोनिट पर किसी 
एक अम्ल की अभिक्रया से कार्बन डाइ आवसाइड बनती है। जब खट्टा दूध प्रयुक्त होता 
है तो सोडियम कार्बोतिट के साथ अभिक्रिया करने वाला अम्ल लैक्टिक असल, पस्३स६0, 
होता है। इस अभिक्रिया का समीकरण है :-- 


एबत00, + प्र0४प८0॥ -+ ४०४038503 + 8५0 + ०0; 4 


अभिक्रिया फल, ]९००0, 8.04, सोडियम लैक्टेट है जो लेक्टिक अम्ल का सोडियम 
लवण है। टार्टर क्रीम बेकिंग चूर्ण में सोडियम हाइड्रोजन काबबनिट, पोटेसियम हाइड्रोजन 
टा्रेट, (६प्त0,8,0,, सामान्यतः टार्टर क्रीम के नाम से प्रसिद्ध ) तथा मंड होते हैं। 
इसमें मंड इसीलिये मिलाया जाता है कि वायु में उपस्थित जलवाष्प चूर्ण को कीड़ा न 
बना दे। टार्टर क्रीम बेकिंग चूर्ण में जल के मिलाने से जो अभिक्रिया होती है वह निम्न. 


प्रकार है :-- 
०५५५ + हज, 0७७६ -२ [७९९५ (0७ + 40 न ५९५2५ । 


अम्लीय रचक के रूप में कैल्सियम द्वि-हाइड्रोजन फास्फेट, 0०५(त५?0,)/» सोडियम 
द्ि-हाइड्रोजन फास्फेट, ०ल३?०, या सोडियम ऐल्यूमिनियम सल्फेट, १२७.५॥(४०,)» 
को प्रयुक्त करके भी बेकिंग चूर्ण बनाये जाते हैं। 


सामान्य रोटी की लछोई में यीस्ट (खमीर) ही किण्वीकारक के रूप में है जो सुक्ष्म 
जीवाणु है। यह सूक्ष्मणीवाणु एक किण्वज (ऐंजाइम) उत्पन्न करना है (जो कार्बनिक- 
उत्प्रेरकः है) जो शकरा को ऐलकोहल तथा कार्बन डाइ अक्साइड में परिवर्तित कर 
देता है ४+: क्‍ 
0७४, ५0६ -२? 2029६0प्त + 2८०५ 4 


इस समीकरण में 0५8,,0, सूत्र ग्लूकोस को प्रदर्शित करता है जो एक सामान्य 
शकरा है। ह क्‍ 


ऐसोनिया सोडा! प्रक्रम 


सोडियम कार्बोनिट एक अत्यन्त महत्वपूर्ण रसायन हैं जो प्रतिवर्ष 50 लाख टन से 
अधिक मात्रा में तैयार किया जाता है। इसका प्रायः 3 भाग काँच निर्माण में, & भाग 
साबुन बनाने तथा शेष सूती ..उद्योग एवं कागज उद्योग तथा अन्य कार्यों में खर्च होता है। 
सोडियम कार्बोनिट की यह सम्पूर्ण वृहत्‌ मात्रा सोडियम क्लोराइड से ऐसोनिया सोडा प्रक्रम 
या सालवे प्रक्रम द्वारा तैयार की जाती है। यह प्रक्रिया इस तथ्य पर निर्मर करती है 
कि सोडियम हाइड्रोजन कार्बोतेट सोडियम क्लोराइड, ऐमोनियम हाइड्रोजन का्बोनिटठ, 
(पप्त।प्त20,) तथा ऐमोनियम क्छोराइड की अपेक्षा जरू में कम विलेय है। 


इस प्रक्रम में सोडियम क्लोराइड तथा कैल्सियम काब्बोतिट कच्चे पदार्थ के रूप में 
प्रयुक्त होते हैं और शव्ति तथा ऊष्मा प्रदान करने के लिये कोयला का प्रयोग किया 
जाता है। कैल्सियम का्बोनिट (चूने का पत्थर) को एक भटदटे में गर्म करके कार्बन डाइ 
आव्साइड तथा चूना (कैल्सियम आवसाइड) उत्पन्न किया जाता है: 


(0००08 -? (४० + ५००५ 
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कार्बनडाइ आक्साइड को ऐमोनिया से संतृप्त सोडियम क्लोराइड विलयन के 
साथ अभिक्रिया करने दिया जाता है तो विलयन में ऐमोनियम आयन तथा हाइड्रोजन 
कार्बनिट आयन बनते हैं :--- 
पिक्ना। + 00, + 8,0 -+ पप्त + + पछ00, 
जब विलयन में कार्बन डाइ आवसाइड गैस की पर्याप्त मात्रा विछयित हो चूकती 
है तो यह विल्यन सोडियम हाइड्रोजन काबोनेट के प्रति संतृप्त हो जाता है और अब- 
क्षेपित होने लगता है: 
७+ + ल060, - एब्त00, | द 
ठोस सोडियम हाइड्रोजन काबबनिट को छान लिया जाता है और पुनः क्रिस्टलीकरण 


द्वारा परिशुद्ध करके सुखाया जाता है।- गरम करने से यह अधिकांशतः सोडियम कार्बोनिट 
में परिवर्तित हो जाता है: 


शब्त्त00५ - ७५००५ + म,0 + ००, 4 


इस अभिक्रिया से प्राप्त काबन डाइ आक्साइड गैस चूना-पत्थर से प्राप्त गैस के साथ 
ही अधिक सोडियम हाइड्रोजन काबोनेट के निमणि में प्रयुक्त की जाती है। 


कार्बो नेटीकारक स्तम्भ लवण जंल में विलेय ( है जल 






चूने का भद्‌टा 
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इस प्रक्रम से प्राप्त सोडियम का्बोनिट का अल्प मूल्य इस तथ्य पर आधारित 

है कि प्रायः सम्पूर्ण ऐमोनिया पुनः प्राप्त हो जाती है। इस प्रक्रम के अन्त में, अवक्षेपित 
सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनिट को छान लेने के पदचात्‌ ऐमोनियम क्लोराइड विलयन बच 
रहता है। चूने के भट्टे से प्राप्त कल्सियम आक्साइंड में जल मिलाकर उसे कल्सियम 
हाइड्रोक्साइड में परिवर्तित करते हैं और जब इसे ऐमोनियम क्लोराइंड विडयन में मिझाया 
जाता है तो ऐमोनिया गैस मुक्त होती है: 

(४०0 + 68५०0 -> ५०(५०४)५ 

0७(08), + 2प्त (0 -> 0802, +*28,0 + शत; 4 
अतः इस प्रक्रम में जो वस्तुयें काम में आती हैं वे चूना-पत्थर तथा सामान्य लवण ही हैं 
और सहजात के रूप में केवड कैल्सियम क्लोराइड प्राप्त होता है। 
. औद्योगिक फ्त्रम में वृहद्‌ पैमाने पर जिस उपकरण का प्रयोग होता है वह चित्र 7.9 
में प्रदर्शित है । 


अभ्यास 


7.3 जल में कार्बन डाइ आक्साइड के विलयन में प्र,0 तथा 00, के अतिरिक्त 
निम्न अणु तथा आयन होते हैं : 
प,00.,900.,9+,00.7 
इन पदार्थों के बनने के समीकरण लिखिये। इनके क्या-क्या नाम हैं? 


7.5 कार्बोनिक अम्ल तथा काबनिट आयन के संरचना सूत्र लिखिये। 

7.6... चूना-पत्थर से बरी का चूना तथा बरी-चूना से बुझा-चूना बनाने के समी- 
.. करण लिखिये। 

7.7 गारे के दृढ़ होने के समय की दो प्रमुख अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये। 


7-6 पैरैफिन हाइड्रोकाबन 


केवल हाइड्रोजन और कार्बन से बने हुये यौगिक हाइड्रोकाबंन कहलाते हैं। मेथेन 
0प8,, सबसे सरल हाइड्रोकार्बन है। मेथेन अणु चतुष्फलकीय होता है, हलके चारों हाइड्रो- 
जन परमाणु कार्बन परमाणु के चारों ओर के सम-चतुष्फलक के कोनों पर स्थित होते हैं 
और वे कार्बन परमाणु से एकाकी बन्ध द्वारा जुड़े होते हैं (चित्र 7.0) । 


चित्र 7,0 मेथेन अशु की संरचना । 
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क्‍ मैथेन रंगविहीन, गंधविहीन गेस है। इसके कुछ गृुणधर्म, अन्य हाइड्रोकार्बनों के 
साथ सारणी 7. में दिये गये हैं। | | 

तेल के सोतों या गैस कुओं से प्राप्त प्राकृतिक गैस में सामान्यतः: लगभग 85% मेथेन 
रहती है। कोयले या तेल के भंजक आसवन से प्राप्त गेंस (अनुभाग 7.4) में भी प्रमुखतया 
मेथेन होती है ।दलदल के नीचे से जो गैस वानस्पतिक पदार्थ के निर्वातीय (वायूरहित) 
किण्वन के द्वारा उत्पन्न होकर ऊपर उठती रहती है, उसमें मेथेन (तथा कुछ कार्बन डाइ 
आक्साइड एवं नाइट्रोंजन ) रहती है। 

मेथेन का उपयोग ईंघन के रूप में होता है। इसे सीमित वायु में दहन करके कज्जलू 
के उत्पादन में इसकी वृहत्‌ मात्रा प्रयुक्त होती है। 

(तर ( +0,->280,+ (५ 

मेथेन जलकर जल बनाती है और कारन अत्यन्त सुक्ष्मतः विभाजित काब्रन के रूप 
में संचित हो जाता है जिसका प्रयोग आटोमोबाइल टायरों की रबर में पूरक के रूप में बड़े _ 
पैमाने में होता है। मेथेन, हाइड्रोकार्बन श्रेणी का प्रथम सदस्य है जिसे मेथेन श्रेणी या 
पेरेकिन श्रेणी कहते हैं । इस श्रेणी के कुछ यौगिकों की सूची सारणी 7.] में दी गई है । 

पैरैफिन का अर्थ है “अल्प बन्धुता का होना । इस श्रेणी के यौगिक रासायनिक रूप 
से अधिक क्रियाशील नहीं होते। ये पेट्रोलियम में पाये जाते हैं। एथेन से भारी अणुओं की 
विदश्येषता यह होती है कि उनके कार्बन प्रमाण परस्पर एकाकी बन्ध से जुड़े होते हैं। एथेन 


| ० 6 ५ हे 
की संरचना छू-..-.7--०----8 है । यह गैस है (सारणी 7.) जो कुओं से प्राप्त 
प्राकृतिक गैस में अधिक मात्रा में वर्तमान रहती है।इस श्रेणी का तृतीय सदस्य प्रोपेन है 
लि प्त पत | । 
हे 44 हि 
हि जे ॒ 
जिसकी संरचना रत हे है । है। यह सरलता से द्रवीभूत होने वाली 
<' 
अर 
घप्तप़ 
गैस है और ईंधन के रूप में प्रयुक्त होती है। 


प्रोपेन के संरचना सूत्र में परस्पर बन्धित तीन कार्बन परमाणुओं की एक श्रृंखला 
होती है। अगला दीघं पैरैफिन ब्यूटेन, 08, ५, है जिसे श्रृंखला के एक सिरे के एक हाइड्रो- 
ु हक 


५ 
जन परमाणु को मेथिल रे प्त॒ केद्वारा प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जा सकता 


प्त 
है । प्रोपेन के सूत्र में 0, जोड़ देने से इसका सूत्र प्राप्त होता है। ऐसे हाइड्रोकाबंत जिनमें 
कार्बन परमाणुओं की श्ृंखलायें लम्बी होती जाती हैं, सामान्य पेरेफिन कहलाते हैं। 
पैरैफिन श्रेणी के हल्के सदस्य गैस रूप में होते हैं, माध्यमिक सदस्य द्वव रूप में तथा 
भारी सदस्य ठोस पदार्थ होते हैं। पेट्रोलियम ईथर के सामान्य नाम से पेंटेन-हेक्सेन-हेप्टेन 
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मिश्रण का बोध होता है और यह विलायक के रूप में तथा निर्जेल घुलाई में प्रयुक्त होता है। 
गैसोलीन हेप्टेन से लेकर नोनेन तक का मिश्रण (0,8, ५ से ८५०५५) होता है और केरोसीन 
डेकेन से हेक्साडकेन (0, ,8,, से 0, (8५.५) तक का मिश्रण। भारी फुएल तल पैरैफिनों 
का मिश्रण होता है जिसके प्रत्येक अणु में बीस या इससे अधिक कार्बन परमाणु होते हैं। 
स्नेहक तैल पेट्रोलियम जेली (वैसेलीन) तथा ठोस पेरेफिन और वहत्‌ पैरैफिन अणुओं के 
मिश्रण हैं। 


सारणी 7-] 
सामान्य पै रैफिन हाइड्रोकाबंनों के कतिपय भोतिक गुणधर्म 














। क्वथनांक द्रव का घनत्व 


0७७आणाांभभाााा 


थम 
>। 


पदार्थे 


















मे थेन (पतन, --830 से० | -6]० से० 
एथेन (०576 “| 72 “08 0.55 
प्रोपेत 0६४9५ -90 -45 0.58 
ब्यूटेन 0,प, ५ -- 35 -] 0.60 
पेंटेन 0६.५ --30 . 36 0.68 
हेक्सेन 0५5., --95 69 0.66 
हेप्टेन 9 0 < 7 -9] 98 0.68 
आक्टेन 0 5 “57 26 0.70 
नोनेत (4५7५७ 94. 85] 0.72 
डेकेन (४. ०77५५ 20 ]74 0.73 
पेंटाडेकेन 0. 8. , 0 27] 0.77 
कल | का 0 | ध्छी | (077 938 0.78 द 
समअवयवता >+ 


परेफिन श्रेणी में समअवयवता का गुण ब्यूटन में सर्वप्रथम प्रदर्शित होता है । समान 
संघटन किन्तु भिन्‍न गुणधर्मों वाले दो या अधिक यौगिक पदार्थों की उपस्थिति समअवयवता 
कहलाती है। (यह प्राथमिक पदार्थों की अपररूपता के ही सदृश है, अनुभाग 6.0)। 
गणधर्मो में इस अन्तर का कारण सामान्यतः अणु की संरचना में अन्तर का होना है अर्थात्‌ 
जिस प्रकार से परमाणु परस्पर बन्धित हैं, यह उस पर निर्भर है। ब्यूटेन के दो समअवयवी 
हैं--समान्य ब्यूटेव (7-ब्यूटेन) तथा आइसो ब्यूटेन । इन पदार्थों की सरचनायें चित्र 7.]] 
में प्रदशित संरचनाओं की भाँति हैं। सामान्य ब्यूटेन में “ऋजु-श्रुखला” (वास्तव में कार्बन 
परमाणु की चतुष्फलकीय प्रकृति के कारण कार्बन श्रंखला टेढ़ी-मेढ़ी! होती है) और 
आइसो-ब्यूटेन में प्रशाखीय-श्यृंखला । 

त््फ़ा प्र 8 
पट जे द 


ए 
प् हि 
मई की कं 2 मे कट 


प्र हि » 9 48 


7.0 पैरेफिन हाइड्रोकांन] 
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आइसोब्यूटेन 





चित्र /.! नामेल ब्यूटेन तथा आइसोब्यूटेन समश्रवयवियों की संरचना । 
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सामान्य रूप से इन समअवयवियों के गुणधर्म प्रायः एक-समान होते हैं; उदाहरणार्थ 
इनके गलनांक क्रमश: -]35० से० तथा -]45० से० हैं । 


सामान्य (ऋजु-श्यंखलीय ) हाइड्रोकाबेन उच्च संपीडन -गैसोलीन इंजिन में जलाये 
जाने पर बुरी तरह से “घात” करते हैं जबकि प्रशाखीय हाइड्रोकार्बन अत्यन्त मन्द गति से 
- जलते हैं और घात नहीं करते | गैसोलीन की “आक्टेन संख्या” (प्रत्याघात-दर) का मापन 
7-हेप्टेन तथा अत्यन्त प्रशाखीय आक्टेन (जिसका नाम 2,2,4-त्रि-मेथिल पेंटेन है और 
जिसका संरचना सूत्र निम्न प्रकार है) के मिश्रण से तुलना करके किया जाता है। 


प्तप्त प््प प्फ 
)ट ८ है 
मर कप 
[8। हक सि है 2 जि 
छत हम द 4 हज 
८ री पट र्थ्र्ज्ज्प्म 


का 
हा री का स हि 
2,2,4 त्रि-मेथिल पेंटेन 


यह आक्टेन संख्या मिश्रण में इस आक्टेन का ही प्रतिशतत्व प्रदर्शित करती है जिसमें परीक्षा 
किये जाने वाले गैसोलीन के ही तुल्य घात करने के गुणधर्म होते हैं । 


गसोलीन में टेट्राएथिलीन लेड, 7७ (0,प्त,), का प्रचुर उपयोग प्रत्याघातक के रूप 
में होता है। जिस गैसोलीन में यह वर्तमान रहता है उसे एथिल गैस कहते हैं। 


कार्बनिक योगिकों के नाम 


कार्बनिक यौगिकों के नामकरण के लिये रसायनज्ञों ने एक अत्यन्त जटिल प्रणाली 
विकसित की है। सामान्य रसायन केछात्र को इस प्रणाली के कुछ ही अंश जानने की 
आवश्यकता होती है । क्‍ 

सरलतर पदार्थों के लिये सामान्य रूप से विशिष्ट नाम हैं, उदाहरणार्थ, मे थेन, ए थेन, 
प्रोपेन, ब्यटेन। पेंटेन से आगे पैरैफिनों के नाम कार्बन परमाणुओं की संख्या के द्योतक हैं 
(सारणी /.) और इन संख्याओं के लिये ग्रीक भाषा के उपसर्ग प्रयुक्त होते हैं । 


पेरेफित में से एक हाइड्रोजन परमाणु विलग कर देने से जो समूह प्राप्त होता है । 
उसका नामकरण पैरेफिन नाम के अन्त्य-एन को हटाकर-इल प्रत्ययः लगाकर किया जाता 
है | इस प्रकार से-0छ, मेथिल समूह है,--0,पघ8, एथिल समूह तथा अन्य इसो प्रकार से 
होंगे । 
दे नामकरण पद्धति के अनुसार प्रशाखीय हाइड्रोकार्बन का नाम, उसमें कार्बन परमा- 
णुओं कौ सबसे हूम्बी श्रृंखला के अनुसार होता है। कार्बन परमाणुओं को एक सिरे से 
क्रमांकित कर दिया जाता है (,2,8--), और फिर हाइड्रोजन के स्थान पर उनसे संलग्न 
समूहों को निदंशित कर दिया जाता है। उदाहरणार्थ, (समअवयवता की विवेचना में ) उपयुक्त 
आइसो ब्यूटेच को 2-मेथिकू-प्रोपेन कहां जा सकता है। एक दूसरा उदाहरण 2,2,4 ति- 
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मेथिलपेंटेन का है जिसका संरचना सूत्र गैसोलीन इंजनों के घात की विवेचता करते समय 
दिया जा चुका है । द 


7-7 हिगुण बन्ध तथा त्रिगुण बन्ध वाले हाइड्रोकाबन 
प्‌ फ्त 
मु रॉ 
एथिलीन, 02,9 ,, में हे का अणु होते हैं, जिनमें दो कार्बन परमाणुओं 
का पि 


के मध्य एक दिंगुण बन्ध होता है । यह ह्विगुण बन्ध इसे अणु को परौफिनों की अपेक्षा अत्य- 
धिक रासायनिक क्रियाशीलता प्रदान करता है । उदाहरणार्थ, एक ओर जहाँ क्लोरीन, 
ब्रोमीन तथा आयोडीन पैरेफिन-हाइड्रोकाबेनों पर सरलता से आक्रमण नहीं कर पाते वहीं 
वे एथिलीन से सरलतापूर्वक अभिक्रिया करते हैं । कमरे के ताप पर अन्धकार में क्लोरीन 
तथा एथिलीन के मिश्रण के मध्य सरलता से अभिक्रिया होती है किन्तु प्रकाश में यही अभि- 
क्रिया विस्फोट के रूप में तीत्रता पूवेक होती है और द्वि-क्लोरोएथेन, 0, 0, नामक 
पदार्थ बनाता है 


0,प,+0,---20;5,0॥ 


अथवा 
प्त प्त ु गा 
/ रॉ 
० का ५८ हि) कि 2 की । 8 जग 8 लक ५ 
ति हा घर हा 


इस अभिक्रिया की अवधि में दो कार्बन परमाणुओं के मध्य स्थित द्विगुण बन्ध ने 
एकाकी बन्ध का रूप धारण कर लिया और दो क्लोरीन परमाणुओं के बीच का एकाकी 
बन्ध टूट गया है। क्लोरीन परमाणु और कार्बन परमाणु के मध्य दो नये एकाकी बन्ध 
निर्मित हुये हैं । 


इस प्रकार की अभिक्रिया योगशील अभिक्रिया कहलाती है । योगशील अभिक्रिया 
वह अभिक्रिया है जिसमें किसी द्विगुणबन्धी अणु में एक अणु के योजित होनेसे द्विगुण 
बन्ध एकाकी बन्ध में परिवर्तित हो जाय । 


अन्य पदार्थों के साथ सरलतापूर्वेक संयोग करने (यथा हैलोजेन के साथ) के कारण 
एथिलीन तथा सम्बद्ध हाइड्रोकार्बंन असंतृप्त कहलाते हैं। एथिलीन हाइड़ोका्बंन की उस 
सजातीय-श्रेणी का प्रथम सदस्य है जिसे एथिलीन श्रेणी कहते हैं। 


एथिलीन रंगविहीन गैस है (क्वथनांक-04” से०) जिसमें मीठी गन्ध होती है। 
इसे हम प्रयोगशाला में एथिल ऐलकोहल, 0,स8,0 प्र, तथा सानद्र सल्फ्यूरिक अम्ल को 
किसी उत्प्रेर की उपस्थिति (यथा सिलिका) में गरम करके प्राप्त कर सकते हैं। सान्द्र 
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सल्फ्यूरिक अम्ल एक सशक्त निजलीकारक है अतः यह जल को ऐलकोहल अण से विलूग 
कर देता है। 


छ,80, 


इस समीकरण में तीरके ऊपर प्र,50, सूत्र यह दिखलाने के लिये लिखा जाता है कि इस 
अभिक्षिया के होने में सल्फ्यूरिक अम्ल की आवश्यकता पड़ती है। 

व्यावसायिक रुप में एथिलीन का निर्माण ऐलकोहल बाष्प को उत्प्रेरक (ऐल्यू- 
मिनियम आक्साइड) के ऊपर रूुगभग 400० से० पर प्रवाहित करके किया जाता है। यह 
अभिक्षिया ऊष्माशोषी” है अतः जब अभिक्रिया होती है तो अल्प मात्रा में ऊष्मा अवशो- 
षित होती है। 

अभिकारकों केगरम किये जाने पर ऊष्माशोषी रासायनिक अभिक्रियाओं को 
प्रोत्साहन मिलता है। 

एथिलीन का विदेष गुण यह है कि इससे कच्चे फल पक जाते हैं अतः व्यापारिक 


. रूप में इसी कार्य के छिये इसका उपयोग होता है। यह निश्चेतक के रूप में भी प्रयुक्त 
होती है । 


ऐसीटिलीन 


इसका संरचना सूत्र प़--05-0--्र है और यह त्रिगुण बन्धों वाले हाइड्रोकार्बनों 
की सजातीय श्रेणी का प्रथम सदस्य हे । ऐसीटिलीन के अतिरिक्त इन पदार्थों में से किसी 
का भी बहुविधि उपयोग दूसरे रसायनों के निर्माण के अतिरिक्त नहीं हो सका । 


ऐसीटिलीन लहसुन जेसी विशिष्ट गन्ध वाली रंगविहीन गैस (ववयनांक -84" 
से०) है। यदि विशुद्ध दशा में इसे संपीडित किया जाता है तो विस्फोट हो सकता है 
अतः इसे ऐसीटोन में विल्लयन के रूप में दाब में रखते हैं। आक्सि-ऐसीटिलीन' टार्च तथा 
ऐसीटिलीन लम्प में यहुईधन की भाँति प्रयुक्त होती है। यह अन्य रसायनों के निर्माण 
करने में प्रारस्मिक सामग्री के रूप में भी प्रयुक्त होती है । 


ऐसीटिलीन बनाने का सबसे सरल उपाय कैल्सियम कार्बाइड (कैल्सियम ऐसीटि- 
लाइड, (०९0५ ) से है ।चूने (केल्सियम आक्साइड, (४0) तथा कोक को विद्यत भद॒टी 
में गरम करके कैल्सियम कार्बाइड प्राप्त किया जाता है। 


(३९2--3(7->८:४(४४+५०० 4 


कल्सियम कार्बाइड भूरा पदार्थ है जो जल के साथ तीब्रता से अभिक्रिया करके कैहिसयम 
द्ाइड्रोक्साइड तथा ऐसीटिलीन बनाता है । 


02४0,+28,0-+5(0प)+05, 5, 4 
कल्सियम कार्बाइड तथा अन्य कार्बाइडों में समान सूत्र एवं गुणधर्म का होना य 
प्रदर्शित करता है कि ऐसीटिलीन एक अम्ल है जिसमें दो प्रतिस्थापनीय कही जन वन 


“बे ्रभिक्रयायें जिनमें ऊजा निस्स॒त होती है, उस्माचेपी कहलाती हैं। 
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हैं। किन्तु यह अत्यन्त क्षीण अम्ल है और जल में बने हुये इसके विलयन में अम्लीय स्वाद 
नहीं होता । कैल्सियम कार्बाइड क्रिस्टल आयनिक होता है, इसकी संरचना सोडियम क्लो- 
राइड के सदृश होती है (चत्र 4.6) जिसमें सोडियम आयनों के स्थान पर कैल्सियम आयन 
0&+7+, तथा क्लोराइड आयनों के स्थान पर ऐसीटिलीन आयन, 0, होते हैं। 


.. एऐसीटिलीन तथा कार्बंन-कार्बन त्रि.्णण बन्ध वाले अन्य पदार्थ अत्यन्त क्रियाशील 
होते हैं। ये क्लोरीन तथा अन्य अभिकमंकों के साथ सरलतापूर्वक योगशील अभिन्नियायें 
करते हैं और असंतृप्त पदार्थों के रूप में वर्ग.कृत किये जाते हैं। 
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कक्‍्लो रोमेथेन 
मेथेन तथा अन्य पैरैफिनें क्लोरीन तथा ब्रोमीन के साथ सूर्य के प्रकाश में अनु- 
प्रभावित करने अथवा उच्च ताप तक गरम किये जाने पर अभिन्निया करती हैं। यदि मेथेन 
तथा क्लोरीन के मिश्रण को 300 से० तक गरम की गई एक नली में से होकर प्रवाहित 
किया जाय जिसमें उत्प्ररक (ऐल्यूमिनियम क्लोराइड तथा मृदा मिश्रण ) भरा हो, तो निम्न 
अभिक्ियायें होंगी :* 
0, +0, >> 05.07 + छटा 
ठप्त-ठ0 + 0, -+ 0प्तृ,0, + मठ 
ए्त,0, + 0, -+> 060 + 8५7 
0पघ्रठा; + 0, -> 00, + पघ्रढक्ष 
इनमें से प्रत्येक अभिक्रिया में एक क्लोरीन अणु, जिसका संरचना सूत्र 0-0 है, दो 
क्लोरीन परमाणुओं में विभाजित हो जाता है। एक क्लोरीन परमाणु कार्बन से बन्धित 
हाइड्रोजन परमाणु का स्थान ग्रहण कर लेता है और दूसरा विस्थापित हाइड्रोजन से 
संयोग करके एक अणु हाइड्रोजन क्लोराइड, स्-(॥] बनाता है। संरचना सूत्रों का प्रयोग 
करते हुये प्रथम अभिक्रिया को हम पुनः इस प्रकार लिख सकते हैं: 
प्‌ (8 प्त &]| 
है 
कि टः + 0-८ >+ ७ + सल-- ०! 
प (9 प्त |8। 


*गैस मिश्रण में मेथेन तथा क्लोरीन के अनुपात को परिवर्तित करके इन जार अमभिक्रियाफलों 
की सापेक्ष मात्नाओं को परिवर्तित किया जा सकता है। 


का । प्त लि 

$ क्‍ 

7 मेथेन के लिये चाहे 0 लिखें या १---2---स्‍9 इसमें कोई अन्तर नही पड़ सकता! । 
४ - | 


स्‌ र्पि छः 
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मेथेन के चारों व्युत्पन्न जो क्लोरोमेथेन कहलाते हैं, उनके पृुथक-पुथक निम्न नाम हैं : 


ज़्पफा लि फा लाए ््‌ कप 
ः 

न हि ५ का री क्र ० 

है है ठँः का हो ये टाटा 

मोनोक्‍्लो रोमेथेन द&-क्लोरोमेथेन. त्रिक्लोरोमेथेन चतुः क्लोरोमेथरेन 
या या या या 

मेथिल क्लोराइड मेथिलीन क्लोराइड . क्योरोफाम कार्बन टेट्राक्लोराश्ड 


इन चार प्रकार की रासायनिक अभिक्रियाओं के समान अभिक्ियायें प्रतिस्थापन 
अभिक्षियायें कहलाती हैं । + क्‍ 

किसी अणु के एक परमाणु या परमाणुओं के समूह का अन्य परमाणु या परमाणुओं 
के समूह द्वारा प्रतिस्थापन प्रतिस्थापन अभिक्रिया कहलाती है। प्रतिस्थापनः अभिक्रियाओं 
एवं योगशीरू अभिक्रियाओं (अनुभाग 7.7) का अत्यधिक प्रयोग प्रयोगात्मक कार्बनिक 
में होता है । द 

कक्‍्लोरोमेथेनों के कतिपय भौतिक गुणधर्मों को सारणी 7.2 में दिया जा रहा है। 
ये चारों रंगविहीन हैं, इनमें विशिष्ट गंध होती है और इनके क्वथनांक निम्न होते हैं 
जिनमें अणु में क्लोरीन प्रमाणुओं की संख्या बढ़ने के साथ ही वृद्धि होती जाती है। ये 
क्लोरोमेथेन जल में आयनित नहीं होते । 


क्लोरोफार्म एवं कार्बन टेट्राक्लोराइड का उपयोग विलायकों के रूप में होता है। 
कार्बन ट्रेटक्लोराइड निर्जेल धुलाई में प्रयुक्त होता है। क्‍्लोरोफार्मं सामान्य निश्चेतक 
के रूप में भी काम आता है। कार्बन ट्रेटाक्लोराइड का प्रयोग करते समय यह ध्यान 
रखना चाहिये कि इसकी बाष्प साँस से भीतर न चली जाय, क्‍योंकि यह यक्कृत को क्षति 
पहुँचाती है। 


सारणी 7-2 


कलोरोमेथेनों के फकतिपय भौतिक गृणधर्म 











पदार्थ सूत्र गलनांक घनत्व द्रव का घनत्व 
मेथिलक्लोराइड 0छ,0] -98 से० “24 से० | 0.99 ग्राम ०/ली० 
ह्विक्‍्लोरोमेथेन (॥9,0, -97 40... &.34 
क्लोरोफाम ८प्त03 “64: 6] ].49 
काबन टंटराक्लोराइड। (00॥, -23 77 .60 


मेथिल ऐलक्रोहल तथा एथिल ऐलकोहल 


हाइड्रोकर्बेन के एक हाइड्रोजन परमाणु को हाइड्रोक्सिल समूह, -0प्त, द्वारा 
प्रतिस्थापित करके ऐलकोहल प्राप्त किया जाता है। इस प्रकार मेभेन, 0प्त,, से मेथिल 
ऐंलकोहल, तथा ऐथेन, 0,छ86, से ऐथिल ऐलकोहल, <५त(0प्त प्राप्त होता है। 
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ऐलकोहल के नामों को प्रायः ऑल अन्त्य द्वारा प्रदर्शित किया जाता है, जैसे कि मेथिल 
ऐलकोहल को मेथेनॉल तथा एथिल ऐलकोहूल को एथेनॉल कहते हैं। इनके संरचना सूत्र 
निम्न प्रकार है :-- 


पति तप 
पा आर 
हा 
मेथिल ऐलकोीहल एथिल ऐलकोहल 


मेथेन से मेंथिल ऐलकोहल बनाने के लिये पहले मेथेन को क्लोरीन से उपचारित 
करके मेथिल क्लोराइड में परिवर्तित कर छेते हैं, जैसा कि ऊपर वर्णन हो चुका है, 
और तब मेथिल क्लोराइड को सोडियम हाइड्रोक्साइड से प्रतिकृत करके मेथिल 
ऐलकोहल में-- 


0प्च,0 + ए००प -> 0प्त0पत + ए००0 


मेथिल ऐलकोहल काष्ठ के भंजक आसवन से तैयार किया जाता है अतः कभी- 
कभी इसे काष्ठज ऐलेकोहल भी कहते हैं। यह विषेला पदार्थ है। इसके पीने से अंधता और 
मृत्यु भी हो सकती है। यह विलायक के रूप में तथा अन्य कार्बनिक यौगिकों की 
तैयारी में काम आता है। 


एथिल ऐलकोहल बनाने की सबसे महत्वपूर्ण विधि खमीर द्वारा शर्कराओं का 
किण्वनीकरण है। इस कायें के लिये अन्न तथा शीरे को सामान्य कच्चे माल के रूप में 
: प्रयुक्त किया जा सकता है। खमीर एक किण्वज उत्पन्न करता है जो ;किण्वन-अभिक्रिया 
को उत्प्रेरित करता है। निम्न समीकरण में (७४. ,0& ग्लकोस का सूत्र हैं, जो एक शर्करा 
है (इसे डेक्स्ट्रोस तथा अंगूरी शक रा भी कहते हैं, देखिये अध्याय 30) : 
0ल्‍त.,,0५ -> 200, 4 + 20,9.0पत कं 
एथिल ऐलकोहल एक रंगविहीन द्रव है जिसमें विशिष्ट गंध होती है (गलनांक- 
-]7० से ० तथा क्वथनांक 79 से ०) । यह इंघन के रूप में, विलायक के रूप में तथा अन्य 
यौगिकों के बनाते समय प्रारम्भिक पदार्थ के रूप में प्रयुक्त होता है। यवसुरा में 3-5%, 
ऐलकोहल, मदिरा में सामान्यतः 0-]2% ऐलकोहल तथा व्हिस्की, ब्रांडी और जिन जसे 
आसवित पेयों में 40-50% ऐलकोहलू रहता है । 


ईथर वे यौगिक हैं जो दो ऐलकोहल अणुओं की अभिक्रिया से, जल के विछोपन द्वारा 
प्राप्त होते हैं। सबसे प्रमुख ईथर द्वि एथिल ईथर (सामान्य ईथर), (0,प.),0 है। इसे 
एथिल ऐलकोहल पर सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्षिया द्वारा प्राप्त किया जाता है 
जिसमें सल्फ्यूरिक अम्ल निर्जेलीकारक का कार्य करता है। 


20,प्र,0प -> 5+8:00,5५ + म,0 


यह सामान्य निरचेतक एवं विलायक की भाँति प्रयुक्त होता है । 


]56 द [कान तथा कार्बन यौगिक 


कार्बनिक अम्ल 

वायु के आक्सिजन के द्वारा एथिल ऐलकोहल को ऐसीटिक अम्ल, स्0,7३0, या 
एप्त,000प्ल में आक्सीकृत किया जासकता है : 

0प8.0प्त +0,->070,000प्न+,0 

यह अभिक्रिया प्रकृति में सरलतापूर्वक सम्पन्त होती है । यदि एथिल ऐलकोहल यूत 
मदिरा को एक खुले पात्र में रहने दिया जाय तो इसमें ऐसीटिक-अम्ल-किण्वन होता है और 
यह उपयुक्त अभिक्रिया के अनुसार सिरके में परिवर्तित हो जाती है। यह परिवतंन सुक्ष्म 
जीवाणुओं द्वारा किया जाता है जो किण्वज उत्पन्त करके अभिक्रिया को उत्प्रेरित करते हैं। 


ऐसीटिक अम्ल का निम्न सरचना सूत्र है 


प्त (2--छ 
[४ 
(9-.-(+-(; 
|. 
प् () 
०--प 
इसमें रद समूह होता है जिसे कार्बोक्सिल सम्‌ हु कहते हैं। इसी समूह के कारण 
| ु 
() 


कार्बनिक अस्लों में अम्लीय गृणधर्म पाये जाते हैं । 
ऐसीटिक अम्ल का ग़लनांक 7” से० है और क्वथनांक 8? से० । यह जल तथा 
ऐलकोहल में विलेय है। इसके अणु्‌ में एक ऐसा हाइड्रोजन परमाणु होता है जो जल में 
आयनित होकर ऐसीटेट आयन, 0,9, 0, उत्पन्न करता है। यह अम्हू समाधारों के साथ 
अभिक्रिया करके लवण बनाता है। इसका उदाहरण सोडियम ऐसीटेट ]९७०),+.0, है जो 
एक इरवेत ठोस है 
पछठ6,9,0, + ४0प्त +> ९६०,,०0, + छ,0 


कार्बनिक पदार्थों की रासायनिक अभिक्रियायें 


उपयुक्त अनुच्छेदों में हमने मेथेन एव एथेन के उन व्युत्पन्नों की चर्चा की है जिनमें 
हाइड्रोजन परमाण्‌ , एक क्लोरीन परमाणु, --0 एक हाइड्रोक्सिल समह, --0प्त या एक 
कार्बोक्सिल समूह, --000प्त द्वारा प्रतिस्थापित होता है । ऐसे कई अन्य समह हैं जो 
हाइड्रोजन परमाणु को प्रतिस्थापित करके दूसरी वस्तुयें बना सकते हैं । हु 


सामान्य रीति से जो रासायनिक अभिकन्नियायें मेथेन को उसके व्यत्पन्नों में परिणत करने 
में व्यवह्नत की जाती हैं वे अन्य हाइड्रोकाबंनों में भी प्रयुक्त हो सकती हैं। कोई रसायनज्ञ 
रासायनिक विइलेषण एवं नवीन षदा्थ की अजिक्रियाओं का अध्ययन करके उनके सूत्र ज्ञात 
कर सकता है। उदाहरणा्थ, बदि किसी पदार्थ में केवल कार्बन, हाइड्रोजन तथा आक्सिजन 
हों और उसके गृणधर्म ऐसीटिक अम्ल की भाँति भम्लीय हों, (जल में इनका विलूयन नीले 
लिटमस को लाल कर देता हो, तथा यह सोडियम हाइड्रोक्साइड के साथ लवण बनाता ही) 
तो कोई मी रसायनज्ञ यह कल्पना कर छेता है कि इसमें कार्बोक्सिल समह--000पत वर्तमान 
है। विशिष्ट अभिक्षियाओं के प्रयोग द्वारा अणु में विभिन्‍न समूहों की पहचान करना कार्बनिक 
रसायन का एक विशिष्ट अंग बन चुका है। हु 
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अभ्यास 


7.8 एथेन तथा क्लोरीन की अभिक्रिया द्वारा मोनोक्‍्लोरो एथेन (0, , 0 जिसे 
एथिल क्लोराइड भी कहते हैं जो एक रंगविहीन गेस है, जिसका क्वथनांक 2०0 
से० है) बनने का समीकरण लिखिये । इसका संरचना सूत्र क्या है ? क्या (५प्त,ठ 
के एक से अधिक समअवयवी हो सकते हैं ? (उत्तर-नहीं ) द 


7,9 मोनोक्लोरो एथेन से द्विक्लोरो एथेन बनने का समीकरण लिखिये। द्विक्लोरो ए थेन 
के कितने समअवयवी हो सकते हैं ? (उत्तर-दो) । उनके संरचना सृत्र क्या हैं ? 


7.0.. मोनोक्‍्लोरो एथेन तथा सोडियम हाइड्रोक्साइड की अभिक्रिया से कया बन सकता 
है? इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । 


7.]] एथिलीन के साथ क्लोरीन के संयोग की अभिक्रिया का समीकरण, संरचना सूत्र 
को प्रदर्शित करते हुये, &खिये। इस अभिक्रियाफल के कितने समअवयवी प्राप्त 
हो सकते हैं ? 


7.2... मेथेन, एथेन, प्रोपेन, नार्मल ब्यूटेन तथा आइसो-ब्यूटेन के संरचना सूत्र लिखिये। 
इनमें से प्रत्येक पदार्थ के दहन होने (वायू की आविसजन के साथ) के समीकरण 
लिखिये । । 


7.8.. ह्िमेथिल ईथर का संरचना सूत्र क्या है? मेंथिल ऐलकोहल तथा सान्द्र सल्फ्यूरिक 
अम्ल से इसके तैयार किये जाने का समीकरण लिखिये। 


7.4 0;प,०0 यौगिक का, जिसका नाम मेथिल ऐथिल ईथर है, सरचना सूत्र क्या 
होगा ? द 


7.5 ,2-ह्िक्‍्लोरो एथेन नाम द्विक्लोरों एथेन के उस समअत्रयवी के लिये प्रयुक्त 
होता है जिसमें दोनों क्लोरीन परमाणु विभिन्न कार्बन परमाणुओं से बँघे होते हैं 
(,2--संख्यायें शंखला के ऋ्मागत कार्बन परमाणुओं के लिये प्रयुक्त हुई हैं) । 
सोडियम हाइड्रोक्साइंड की अधिक मात्रा के साथ इस पदार्थ की अभिक्रिया का 
समीकरण लिखिये। (अभिक्रिया फल एथिलीन ग्लाइकॉल होगा जो आटोमोबाइल 
विकिरक में प्रतिहिमकारी की भाँति प्रयुक्त होता है) | 


7.6 कार्बोक्सिलिक अस्लों की श्रेणी का प्रथम सदस्य फामिक अम्ल, प्र000प्त है 
८ (चींटियों के आसवन द्वारा इसे प्राप्त कर सकते हैं और इसका नाम भी लैटिन 
शब्द से आया है जिसका अर्थ चींटी है) | मेंथिल ऐलकोहल के आक्सीकरण द्वारा 

फामिक अम्ल बनाने का समीकरण लिखिये । 


7-9 प्रकृति में काबन चक्र 


वायुमण्डल में प्राय: 0.03% कार्बद डाइ आक्साइड है । इसके अतिरिक्त वायुमण्डल 
में प्रत्येक क्षण अधिकाधिक कार्बन डाइ आक्साइड मिलती रहती है--सभी प्राणी श्वास से 
कार्बस डाइ आक्साइड वाहर निकालते हैं। उनके ऊतकों में कार्बन थोगिकों के अक्सीकरण 
द्वारा ही यह कार्बन डाइ आवसाइड उत्पन्न होती है। लकड़ी तथा कोयला जलाने एवं वन- 
स्पति तथा जीवों के अवशेषों के मन्द-मन्द क्षय से भी कार्बन डाइ आक्साइड प्राप्त होती 
रहती है।यदि वायुमण्डल से कार्बन डाइ आक्साइड का अपहरण करने की कोई विधि न 
होती तो कालान्तर में वायुमण्डल का संघटन इस प्रकार का हो जाता कि पथ्वी पर जीवन 
दूभर हो जाता। ह द 


न 
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वायुमण्डल से कार्बन डाइ आक्साइड के अपहरण की प्रक्रिया कार्यशील रहती है 
और यह प्रक्रिया है पौधों द्वारा कार्बन डाइ आक्साइड का सदुपयोग । पृथ्वी पर इतनी मात्रा 
में वनस्पति जीवन उपलब्ध है जिससे ऐसी स्थायी दशा प्राप्त हो चुकी है जिसमें वायुमण्डल 
की कार्बन डाइ आक्साइड करोड़ों वर्षों से प्रायः स्थिर सी चली आ रही है। पौधों एवं 
पशुओं के सहयोग से ही प्रकृति में “का्बंत चक्र” स्थापित हो सका है । 


पौधों द्वारा वायुसे कार्बन डाइ आक्साइड ग्रहण कर ली जाती है जो कार्बन 
(कार्बोहाइड्रेट के रूप में, जो हाइड्रोजन तथा आक्सीजन के साथ कार्बन के यौगिक हैं और 
जिनमें 0:प,0 का अनुपात है) तथा मुक्त आव्सिजन में व्खिण्डित हो जाती है। यह 
मुक्त आक्सिजन वायु में मिड जाती है। क्षय प्रक्रम में वनस्पतियाँ _आक्सीक्ृत हो जाती हैं 
और उनका कार्बन, कार्बन डाइ आक्साइड के रूप में, वायुमण्डल में पुनः: मिल जाता है। 
कुछ पौधे पशुओं द्वारा चर लिये जाते हैं और इन पौधों के ऊतकों का कार्बन पशु-ऊतकों के 
कार्बन में रूपान्तरित होता रहता है। अन्त में पशु-ऊतकों में प्राप्य काबंन यौगिक आक्सीकृत 
होकर कार्बन डाइ आक्साइड में परिवर्तित हो जाते हैं जो पशुओं द्वारा सांस से बाहर निकाल 
दी जाती है या जब पशु मरते हैं तो क्षय के समय आक्प्तीकरण द्वारा कार्बत डाइ आक्साइड 


में परिवर्तित होकर अन्त में वायुमण्डल में मिल जाते हैं । 
जिस रूप में कार्बन चक्र मनुष्य के लिये सर्वाधिक हिंतकर है उसमें तीन चरण 


होते हैं +-- 

पहले वायुमण्डल की कार्बत डाइ आक्साइड पौधों के ऊतकों में कार्बन यौगिकों में 
परिणत होती है; तब ये पौधे (या पश्चु जिन्होंने इन पौधों का भक्षण किया है) मनुष्य द्वारा 
भोजन के रूप में प्रयुक्त होते हैं और कार्बन यौगिक मानव-ऊतकों के कान योगिको में परि- 
णत हो जाते हैं; अन्त में ये कार्बन यौगिक श्वास द्वारा ली गई आक्सिजन से आक्सीकृत 
होते हैं और जो कार्बन डाइ आक्साइड उत्पन्न होती है वह वायूमण्डल में उच्छवास द्वारा 
बाहर निकाल दी जाती है । 


कार्बन डाइ आक्साइड तथा जल को कार्बोहाइड्रेट (सेल्यूछोस, स्टाचे, शकर्रायें) तथा 
मुक्त आवक्सिजन में परिणत करने के लिये ऊर्जा की आवश्यकता होती है। पौधों द्वारा यह 
ऊर्जा सूर्य के प्रकाश से प्राप्त की जाती है। अभिक्रिया को अग्रसर करने के लिये सूर्य-प्रकाश 
के सदुपयोग का प्रक्रम प्रकाश संश्लेषण कहलाता है । के 


00, + 58,0 + प्रकाश से ऊर्जा -> (08,0) + 0, 


सूत्र का प्रयोग यह प्रदशित करने के लिये किया जाता है कि इस प्रकार से निर्मित 
कार्बोहाइड्रेट अणू में (त,(0 संघटन वाली अनेक इकाइयाँ वर्तमान रहती हैं। ग्लकोस जो 
एक शकंरा है उसका सूत्र 0७8, ,0, है। पौधों के द्वारा सम्पन्न प्रकाश संइ्लेषण को अभि- 
क्रिया सभी रासायनिक अभिक्रियाओं में अतीव महत्वपूर्ण है। . 


प्रयोगशाला में प्रकाश संर्लेषण अभिक्रिया को सम्पन्न नहीं किया जा सका किन्तु 
विश्व इतिहास के प्रारम्भकाल में ही प्रकृति ने एक ऐसी विधि ढेँढ निकाली जिसमें एक 
विशिष्ट और प्रभावशाली उल्मेरक कार्य करता है। यह उत्प्रेरक, क्लोरोफिल कहलाता है 
जो मंगनीशियम आयन युक्त एक प्रंकर पदार्थ है । यह वह हरित पदार्थ है जो पौधों की 
पत्तियों को हरा रंग प्रदान करता है। क्लोरोफिल हरा होता है क्योंकि यह स्पेक्ट्रम के लाल- 
नारंगी क्षेत्र में (अनुभाग 28.0 ) प्रकाश का अवशोषण करता है और हरे प्रकाश को प्रविष्ट 
होने देता है अथवा उसे परावरतित कर देता है। अवशोषित प्रकाश की ऊर्जा का उपभोग 
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रासायनिक अभिन्रिया में होता है जो क्लोरोफिल द्वारा उतठ्रेरित होती है ।* प्रकाश संइलेषण 
गत का प्र॒कम वह महत्वपूर्ण साधन है जिसके द्वारा मनुष्य को सूर्य से ऊर्जा उपलब्ध 
हती है । द 


संयुक्त दशा में समुद्रों तथा चट्टानों में काबंन डाइ आक्साइड की अत्यधिक मात्रा 
पाई जाती है। समुद्री जल में कुल भार का 0.5% कार्बन डाई आक्साइड हूँ जो हाइड्रोजन 
काबनिट आयन, 00, , के रूप में पाई जाती है। समुद्री जल में काबंग डाइ आक्साइड 
की कुल मात्रा वायूमण्डल में इसकी प्राप्य मात्रा से लगभग ! हजार गुना अधिक हैँ। कार्बो- 
नेट चट्टानों में, विशेषतया खडिया मिद्ठी में भी कार्बब डाइ आक्साइड की प्रभूत मात्रा 
पाई जाती है । यदि जलवायु में परिवर्तन आ जाय तो हम यह कल्पना कर सकते हैं कि 
महासागरों तथा चट्टानों से प्रभूत मात्रा में कार्बब डाइ आक्साइड म्‌॒क्‍्त हो सकती हैं और 
वायु में इसकी सान्द्रता बढ़ सकती है।यह सम्भव है कि कार्बोनीफरस यूग में आजकल 
की अपेक्षा वायुमण्डल में अत्यधिक कार्बन डाइ आक्साइड वर्तमान रही हो जिससे वनस्पति 
जीवन सम्भव हो सका और कोयले के वहत्‌ आगार बन पाये । 


इस अध्याय में प्रयुक्त तथ्य, विचार तथा शब्द 


कार्बनिक रसायन तथा जेब रसायन । 

कार्बनिक रसायन का संरचना सिद्धान्त । संरचना-सूत्र (संयोजकता बन्ध सूत्र ) । 

ही रा, ग्रेफाइट, लकड़ी का कोयला, कोक, कज्जल । हीरे तथा ग्रेफाइट के संरचना-सूत्र । 
कठोरता; मोज मापतक्रम। क्‍ 

काबेन मोनोआक्साइड । विष के रूप में इसकी क्रिया--कार्बन मोनोआक्सि हीमोग्लोबिन । 

. इसके उपयोग। 

कार्बन डाइ आक्साइड, इसके उपयोग । 

ईंघन--ऐंथो साइट कोयला, बिटूमिनी कोयला, कोक, पेट्रोलियम, कोयला गैस, प्राकृतिक 
गैस, प्रोड्यूसर गेस, जल गस । 

कार्बोनिक अम्ल तथा कार्बोनेट । कार्बंनिट आयन की संरचना--संस्पंदन सिद्धान्त । कैल्सियम 
कार्बोनेट-कैल्साइट, संगमरमर, खडिया मिट्टी (चूना पत्थर), एरेगोनाइट । 


बरी का चुना, बुझा चूना, गारा | सोडियम का्बोनिट (धोने वाछा सोडा, सारू सोडा, सोडा 
राख ) । सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनिट (खाने का सोडा, सोडा बाइकाब निट ) । बेकिंग 

चूर्ण । खमीर (यीस्ट) । किण्वज-एक कार्बनिक उत्प्रेरक के रूप में | सोडियम काबंनिट 

बनाने का ऐमोनिया-सोडा प्रक्रम । द 
पैरैफिन हाइड्रोकार्बन । मेथेन, एथेन, प्रोपेन, ब्यूटेन--- । कार्बनिक यौगरिकों की सजातीय 
श्रेणी । पेट्रोलियम, ईथर, गैसोलीन, मिट्टी का तेल, भारी ईंधन तेल, स्नेहक तैंल, 
पेट्रोलियम जेली, ठोस पेरैफिन । ि हे 
समअवयवता । नार्मल ब्यूटेन तथा आइसो ब्यूटेन। अन्‍्तर्दाही इंजिनों का घात। ईंघन की 
आक्टेन संख्या । ठेद्राएथिल लेड, एथिल गैस। अन्य कार्बनिक यौगिक । पैरेफिन की 
प्रतिस्थापन अभिक्रियायें | मेथिल क्लोराइड, हिक्‍्लोरोमे थेन, क्छोरोफार्म, कार्बन टेट्रा- 


*पौंदों से निकाल लेने के बाद क्लॉरोंफिल क्रियाशील नहीं रह जाता । 
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कार्बन तथा कार्बन यौगिक 


क्लोराइड । मेथिल तथा एथिल ऐलकोहल। किण्वन, शर्करा का एथिल ऐलकोहल 
में रूपान्तरण । ऐसीटिक अम्७, सिरका | अन्य कार्बनिक अम्ठ---कार्बोक्सिलीय अम्ल । 
कार्बोक्सिल समूह । कार्बनिक पदार्थों की अभिक्रियायें । प्रकृति में कार्बन-चक्र । प्रकाश- 
संइलेषण, क्लोरोफिल । 


अभ्यास 


संघटन, कठोरता, घनत्व, संरचना तथा प्रमुख उपयोगों के अनुसार हीरे तथा 
ग्रेफाइट की तुलना कीजिये । 

कार्बन मोनोंआक्साइड तथा कार्बन डाई आक्साइड की तुलना रंग, गंध, जल में 
विलेयता, शरीर क्रियात्मक सक्रियता, तथा ज्वलनशीलता को दृष्टि में रखते 
हुये कीजिये । 

प्रशीतक के रूप में ठोस कार्बन डाइ आक्साःइड इतनी क्‍यों लोकप्रिय है ? 


हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ सोडियम हाइड्रोजन काबबनिट की अभिक्रिया का 
समीकरण लिखिये । क्या आपके विचार से भोजन पकाने में बेकिंग चूर्ण के स्थान 
प्र खाने का सोडा तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (दोनों को छोई में पृथक 
पृथक मिलाने से) का प्रयोग किया जा सकता है ? 


सोडियम काब निट बनाने के ऐमोनिया-सोडा प्रक्रम के क्रमागत सोपानों की रूप- 
रेखा बनाइये और अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये । इसमें कौन कौन से कच्चे 
माल प्रयुक्त होते हैं; और कौन से अभिक्रियाफल दचते हैं ? 


योगशील अभिक्रिया का क्या अर्थ है ? प्रतिस्थापन अभिक्रिया क्‍या है ? ब्ोमीन 
को एक अभिकारक के रूप में प्रयुक्त करते हुये प्रत्येक का दुष्टान्त समीकरण 
द्वारा प्रस्तुत कीजिये । 


गसोलीन में कौन से प्रमुख पदार्थ होते हैं ? 
पेंटेन, 0८8,,. के कितने समअवयवी होंगे ? उनके संरचना सूत्र छिखिये। 


एथिलीन श्रणी में एथिलीन के पश्चात्‌ प्रोपिलीन, 0,प्त,, आता है। इसका 
संरचना सूत्र क्या होगा ? क्लोरीन के साथ इसकी योगशील-अभिक्रिया का _ 
समीकरण, संरचना सूत्रों का प्रयोग करते हुये लिखिये । 


यदि कमरे के ताप पर अंधवकार में एथिलीन को क्लोरीन के साथ अभिक्रिया 
करने दिया जाय तो अभिक्रियाफल क्‍या होगा ? उच्च ताप पर क्लोरीन की 
अधिक मात्रा के साथ क्या बनेगा ? समीकरण लिखिये । 


टेट्राएथिल लेड' का सरचना सूत्र लिखिये । 
एथिलीन तथा ऐसीटिलीन के प्रमुख उपयोगों का उल्लेख कीजिये ? 


चूने तथा कोक से कैल्सियम 438॥ 2858 एवं कैल्सियम कार्बाइड तथा जल से ऐसी- 
टिलीन बनाने के समीकरणों को लिखिये। 


क्लोरीन तथा सोडियम हाइड्रोक्साइंड अभिकर्मकों की सहायता से एथेन से एथिल 
ऐलकोहल बनाने के समीकरणों को लिखिये । 


स्लुकोस,0७9, ५06 की किप्वन अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । 
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प्रशत्त 7.!5 में उल्लिखित एथिलीन ग्लाइकॉल को आक्सैलिक अम्ल, छ,0,0,, 
में आक्सीकृत किया जा सकता है। आक्सैलिक अम्ल में दो कार्बोक्सिलीय सम्‌ ह 
होते हैं। इसका संरचना सूत्र क्या होगा ? यह एक विषैला पदार्थ है जो कुछ पौदों 
में अल्प मात्रा में पाया जाता है। 


ऐसीटिक किण्वनीकरण का, जिससे मदिरा सिरके में परिवर्तित होती है, समीकरण 
लिखिये । 


प्रकृति में का्बंन-चक्र को व्यंजित करने वाला एक रेखाचित्र ख्ींचिये । 


संदर्भ ग्रंथ: कार्बनिक रसायन पर पुस्तक 


जें० बी० कोर्नेट तथा ए० एन० ब्लेट कृत एप्रशर्तक्रा7७॥७]5 ० ()7848770 (:४6- 
77879: सेकमिलन कम्पनी, न्यूयार्क, ]950 । 


एल० एफ० तथा एम० फोजर कृत 7७&४०० णी 0:ह8०यांट ए॥०कांआए, 
डी० सी० हीथे कम्पत्ती, बोस्टन, 950 । 


आर० सी० फ्सान तथा एच० आर० स्नाइडर कृत (0॥8974९ (:४०ाघ5४ए, जान 
विले तथा संस, न्ययार्क, 954 | 


एल्न० जें० ल्यूकास कृत 787० 0॥60775079, 
अमेरिकत बुक कम्पनी, न्यूयाक, 953 । 


रोगर, जे० विलियम्स तथा लेविस, एफ० हेच कृत [छ700प८व०ा ६० (278७।70 
(प्रद्ग्रा& ए 


डी० वान नास्ट्रेंड कम्पनी, च्यूयाक, 948 । 
कार्बनिक रसायन पर अन्य कई अच्छी पुस्तकें प्रकाशित हो चुकी हूँ । 


८()१ 


खण्ड २ 


गमायनिक मिन्ड्धात 


के कुछ पत्त 





प्रथम अध्याय में हमने द्रव्य के विभिन्न प्रकारों की विवेचना की--यथा समांग पदार्थ 
तथा विषमांग पदार्थ, मिश्रण, विछयन तथा विजुद्ध पदार्थ । द्वितीय अध्याय में पदार्थों के गुण- 
धर्मों एवं उनकी संरचना में परस्पर सम्बन्ध का, विशेषतः परमाणु सिद्धान्त के प्रकाश में, 
प्रारम्भ किया गया। हमने यह देखा कि क्रिस्टलों के अभिलक्षणिक गृणधर्म उनकी नियमित 
संरचना के प्रतिफल हैं। ताम्र क्रिस्टल में, जिसकी उदाहरण के रूप में विवेचना की गई, ताम्र 
के परमाणु एक नियमित त्रिविमीय व्यवस्था के अनुसार पास-पास संकुलित रहते हैं और आयो- 
डीन क्रिस्टल में, जिसका वर्णन आणविक क्रिस्टल के उदाहरण के रूप में किया गया है, अगु 
होते हैं जिनमें से प्रत्येक में दो आयोडीन परमाणु होते हैं, जो अन्य प्रकार की नियमित व्यवस्था 
के अनुसार पास-पास संकुलित रहते हैं। यद्यपि द्वव में अणु या परमाणु एक साथ संकुलितं 
रहते हैं किन्तू उनमें कोई नियमित व्यवस्था नहीं देखी जाती और वे एक दूसरे के आसपास 
गति कर सकते हैं जिससे द्वव प्रवाहित होता है और पात्र के अनूसार आकार धारण कर सकता 
है। गैस में परमाणु या अणु एक दूसरे से दूर ध्रमण करने के लिये स्व॒तन्त्र होते हैं जिससे कोई 
भी गेंस प्रसरित होकर पात्र को भर लेती है। 


तृतीय अध्याय में संरचना सम्बन्धी अध्ययन को एक पद और आगे, परमाणु की संरचना 
पक, अग्रसर क्रिया गया था। इसमें उन प्रयोगों का वर्णन प्रस्खुत किया गया जिसके द्वारा यह 
सिद्ध हो गया कि परमाणु द्रव्य का मूलभूत कण नहीं है, जो अविभाज्य हो किन्तु वह स्वयं 
सरलल्तर कणों से निमभित है--प्रत्येक परमाणु में घन विद्युत घ क्त एक नाभिक रहता 
हैं और एक या इससे अधिक इलेक्ट्रान होते हैं जिनमें ऋण विद्युत रहता है। ऐसे पर- 
माणु ज्ञात हुये हैं जिनके नाभिक में धन विद्युत्‌ आवेश की एक इकाई (हाइड्रोजन ), दो 
इकाइयाँ (हीलियम)--अनवरत रूप से, 00 इकाइयाँ ( सेंचूरियमं) तक होती हैं। नाभिक 
में विद्युत आवेश की संख्या को उस परमाणु की परमाणु-संख्या कहते हैं। नाभिक की संरचना 
की भी विवेचना की गई--अत्येक नामभिक प्रोटानों तथा न्यूद्रानों से (प्रोटान को छोड़कर ) 
निर्मित कहा जा सकता है। नाभिक में प्रोटानों की संख्या परमाणु की परमाण संझ्या के 


रासायनिक सिद्धान्त के कुछ पक्ष] 463 


बराबर होती है। एक निश्चित परमाणु संख्या वाले सभी परमाणु किसी तत्व की रचना करते 
हैं। इस प्रकार कूल 00 तत्व ज्ञात हैं | 


कर केवल एक ही तत्व के परमाणुओं से निर्मित पदार्थ को प्राथमिक पदार्थ कहते हैं और 
एक कक समानुपात में दो या दो से अधिक तत्वों के परमाणुओं से बने पदार्थ को यौगिक । 
तत्वों तथा योगिकों की प्रकृति से सम्बन्धित विवेचना अध्याय 4 में दी जा चुकी है । 


. _ इन ]00 तत्वों में गुणधर्मों के अनुसार परस्पर पर्याप्त विभिन्नता पाई जाती है और यदि 
उन्हें प्रणालीबद्ध न किया जाय तो उतकों जानना और याद रखना दुष्कर हो जाय । सोमाग्य- 
वश तत्वों के गृणधर्म उनकी परमाण्‌ संख्याओं पर एक प्रणालीवद्ध नियम के अनुसार निर्भर हैं 
जैसा कि आवत सारणी में व्यक्त किया जा चुका है। अध्याय 5, 6 तथा 7 में हमने तत्वों की 
व्यवस्था, अर्थात्‌ आवर्त सारणी की चर्चा की थी जो आवर्त-नियम के अनुरूप है और साथ ही 
हमने अन्य अनेक सामान्यतर तत्वों एवं उन्तके यौगिकों के गुणधर्मों की विवेचता आवर्तेसारणी 
से सम्बन्धित करते हुये प्रस्तुत की थी। संयोजकता की धारणा का जो एक महत्वपूर्ण धारणा 
है, भी संक्षेप में वर्णन किया जा चुका है। आवर्तसारणी में किसी तत्व की स्थिति 
पर सेंयोजकता की निर्भरता से रसायन के तथ्यों को ऋ्रमबद्ध करते में आवर्त नियम की महत्ता 
का एक अच्छा दृष्टान्त मिलता है । 


अब हम रासायनिक सिद्धान्त के अधिकाधिक अध्ययन प्रस्तुत करने की स्थिति में हैं 
फलत: पाँच अध्यायों में इस सिद्धान्त को प्रस्तुत किया जाबेगा। प््॑वर्ती अध्यायों से हम यह 
सीख चुके हैं कि निश्चित समानुपात में विभिन्न तत्वों के परमाणुओं से यौगिकों का निर्माण 
सम्मव है--उदाहरणार्थ, जल में अणु होते हैं जो दो हाइड्रोजन परमाणुओं तथा एक आक्सिजन 
परमाणु के संयोग से बनते हैं। अध्याय 8 में रसायन का यह भारात्मक पक्ष अर्थात्‌ रासायनिक 
अभिक्रियाओं में भार सम्बन्ध, वणित है। इसके पर्चात्‌ अध्याय 9 में गैसों के गृणधर्मों पर 
रासायनिक अभिक्रियाओं तथा पदार्थों के गुणधर्मों सम्बन्धी मारात्मक विवेचना दी गई है । 


अध्याय 0, ] तथा 2 में संयोजकता की विचारधारा को सम्बद्धित किया गया है। 
यह देखा जाता है कि एक दूसरे से संयोग करने की परमाणुओं की शक्ति उनकी इलेक्ट्रानीय 
सरचना द्वारा निधारित होती है। कतिपय रासायनिक अभिक्रियाओं में एक परमाण से दूसरे 
परमाणु में इलेक्ट्रानों का स्थानान्तरण होता है | कुछ ऐसी ही अभिक्रियाओं का वर्णन अध्याय 
0 में है जिसमें आयनों, आयनिक संयोजकता एवं विद्युत अपघटन सम्बन्धी व्याख्या है। 
अध्याय ] सह-संयोजकता तथा इलेक्ट्रानीय संरचना से सम्बन्धित है। इसमें दो परमाणुओं 
के मध्य सहचरित इलेक्ट्रावों वाले अणुओं था क्रिस्टलों की संरचना वरणित है । अध्याय 2 में 
आक्सीकरण-अपचयन अभिक्षियाओं के अन्तर्गत उन रासायनिक अभिक्रियाओं की सामान्य 
विवेचना है जिनमें इलेक्ट्रान स्थानान्तरण होता है । 


इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड को पढ़ चुकने तथा रासायनिक सिद्धान्तों के भारात्मक एवं 
प्रिशुद्ध पहलुओं की जानकारी प्राप्त कर केने के पश्चात्‌ आप पहले की अपेक्षा रासायनिक 
पदार्थों के गुणघर्मों और उनकी अभिक्रियाओं का अध्ययन अधिक क्षमतापूर्वक कर सकते में समय 
ही सकेंगे | 





गसायनिक अभिक्रियाओं 
में भार सम्बन 


रसायन की भ्रत्येक शाखा में रासायनिक अमिक्रियाओं में सन्निहित पदार्थों के भारों 
के परिकलन करने की आवश्यकता पड़ती रहती है और कभी कभी इस प्रकार की परिकलनायें 
दैनिक जीवन में अत्यन्त रोचक प्रतीत होती हैं । 


ऐसी परिकलतायें भाग लेने वाले परमाणुओं को ध्यान में रख कर तथा उनके परमाणु 
भारों का प्रयोग करके ही सदैव की जा सकती हैं । इसमें किन्‍्हीं नवीन सिद्ध/न्तों की आवश्यकता 
नहीं पड़ती--गणित और बीजगणित का व्यवहार दैनिक जीवन के प्रइनों से साम्य रखता है । 
यदि किसी छात्र को कोई कठिनाई हो सकती है तो वह परमाणु तथा अण जैसी सूक्ष्म वस्तुओं 
को व्यवहार में छाने में अनम्यस्त होने की ही होगी । 


प्रत्येक प्रइन, जो आपके सम्रक्ष आवे, उसका विश्लेषण कीजिये, कभी भी इन प्रदनों 

को हल करने वाले नियमों को कण्ठाग्रन कीजिये । जब आपको कोई प्रइन हल करना हो तो 
पहले उसके विषय में तब तक सोचिये जब तक आपको यह विश्वास न हो जाय कि आप उसे 
टॉक से समझ गये हैं, ऐसी दशा प्रद्त में आये हुये परमाणुओं के- आचरण पर विशेष रूप से 
विचार कीजिये । इसके परचात परमाणु भारों का प्रयोग करते हुये ऐसा समीकरण सूत्रबद्ध 
कौजिये जिसमें अज्ञात मात्रायें प्रयुक्त हों और तब उसे हल कीजिये। कभी कभी दिये हुए प्रइन 
को कई पदों में हल करने में सुविधा होती है। 
8- तत्वों के परमाणु भार 

न रासायनिक अश्विक्रियाओं के समस्त भार-सम्बन्ध तत्वों के परमाणुओं के भारों पर निर्भर 
करते हैं। ये भार (द्रव्यमान.या संहति), परमाणु भार कहलाते हैं और रसायन के अध्ययन 
एवं अभ्यास में अत्यन्त महत्वपूर्ण होते हैं । 
प्रमाण भार का तात्पय॑ 


कई तत्व स्थायी समस्थानिकों के मिश्रण होते हैं जिससे परमाण्‌ भारों की विवेचना 
जटिल हो जाती है। हु 


.. तत्वों के रासायनिक परमागु भार उनके परमाणुओं के औसत सापेक्ष भार (द्रव्यमान) 
हैं जिसमें यह औसत प्रत्येक तत्व के सामान्य समस्थानिकोय संघटन का द्योतक है।. 


परमाणु भारों क/ आधार आक्सिजन तत्व है जिसके परमाणु भार को स्वेच्छत: 6.00000 
स्वीकृत किया गया है। आधार के रूप में आक्सिजन का यह चुनाव रसायनज्ञों की सर्वंसम्मति 
से ही हुआ था क्योंकि यह अधिकांश तत्वों के साथ संयोग कर सकता है जिनके परमाणु भारों 
को बाद में आविसजन योगिकों के भार सम्बन्धों से प्रयोगात्मक निर्धारणों द्वारा निकाला जा 
सकता है। 6.00000 का चुनाव इस कारण से किया गया कि इसको प्रमाण मानने से 
आश्ातीत संख्या में तत्वों के परमाणु भार पूर्ण संख्या में पाये गये (कार्बन 0, 72.0!], 
नाइट्रोजन !९, 4,008, सोडियम, ]९७, 22,997, इत्यादि ) और किसी भी तत्व का परमाण 
भार एक इकाई से कम नहीं उत्तरा (हाइड्रोजन प्र, .0080, हीलियम, 76, 4.003, लिथियम 
0/, 6.940)। परमाणु भार की इकाई को औसत आक्सिजन परमाणु भार के /6 के 
बराबर परिभाषित किया गया है। किसी तत्व का परमाणु भार उस तत्व के परमाणु का 
औसत द्रव्यमान है जो इस इकाई में मापा जाता है । 


सामान्य हाइड्रोजन में प्रति 5000 हल्के हाइड्रोजन परमाणुओं (भार, !.0078 ईकाई ) 
पर प्राय: एक ड्यूटेरिम परमाणु (भार 2.043 इकाई) होता है। इस प्रकार हम देखते हैं कि 
औसत भार में 5000 हल्के परमाणुओं में] ड्यूटेरियम परमाणू के होने से] /5000 या 0.0002 
इकाई की वृद्धि होगी फलतः सामान्य हाइड्रोजन का औसत भार या रासायनिक परमाणु भार 
.,0078 -- 0,0002 -- .0080 होगा । * 


तत्व के सामान्य समस्थानिकीय संघटन के औसत के रूप में रासायनिक परमाणु मार 
की परिभाषा करनी तब तक उपयोगी न होगी जब तक कि यह समस्थानिकीय संघटन स्थिर 
न रहे । वास्तविकता तो यह है कि अधिकांश तत्वों के समस्थानीय संघटन (विभिन्न समस्थानिकों 
में समानुपात ६ तत्वों की प्राकृतिक प्राप्ति के अनुसार परमाणु भारों के प्रयोगात्मक निरचयन 
की परिशुद्धि के मीतर प्रायः एक से होते हैं। इसका अपवाद सीस है जो कतिपय खनिजों (जिनमें 
वह थोरियम के रेडियोऐक्टिव अपघटन से उत्पन्न होता है) में पाया जाता है जिनमें इंसका 
परमाणु भार 205.9 है और दूसरे खनिजों (जिनमें यह यूरेनियम से बना है) इसका परमाणु 
भार 208.0 है। सामान्य गैलेना खनिज, 798 से प्राप्त साधारण सीस का परमाणु भार 207.2! 
होता है। जितना सीस प्रयुक्त होता है उसका स्रोत गैलेना ही है अतः परमाणु भारों को 
सारणी में यही मान दिया रहता है। 


प्रमाण भार मापक्रम का इतिहास 


803 ई० में परमाणु भार की विचारधारा को विकसित करके प्राचीन परमाणविक 
परिकल्पना को महत्वपूर्ण वैज्ञानिक सिद्धान्त के रूप में प्रस्तुत करने वाले जान डाह्टन नें 
हाइड्रोजन का मान आधार स्वरूप में १ चुना। बाद में परमाणु-भार के अनेक निश्चयन करने 
वाले बजिलियस ने आव्सिजन के लिये 00 का प्रयोग आधार के रूप में किया परन्तु यह मान्य 
नहीं हुआ और बेल्जियम के रसायनज्ञ जे० एस० स्टास ने 850 ई० के परचात्‌ किये गये अपने 
सतक कार्य के द्वारा आक्सिजन के लिये, 6 मान चुना जो हाइड्रोजन के मान, ! के समतुत्य 
' था। सन्‌ 905 तक यह भलीमाँति ज्ञात हो चुका था कि हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के परमाणु 
भारों के :6 अनुपात में, छगभग % का अन्तर पड़ता है--जिसे प्रयोगों द्वारा हाइड्रोजन तथा 
आक्सिजन के संयोग से जल बनने में उनके भारों के अनुपात भार अनुपातों के प्रयोगात्मक मान 
आक्सिजन के सापेक्ष ही निश्चित किये गये जिनमें, 6, का ही प्रयोग हुआ । इस प्रकार आविसिजन 
के लिये आधार रूप में 6,0000 मान लेने पर पुरानी सारणियों में, हाइड्रोजन के अतिरिक्‍त, 
किसी प्रकार के परिवर्तत की आवश्यकता नहीं पड़ती । 


866 [रासायनिक अभिकियाओं से भार सम्बन्ध 


यह अच्छा ही हुआ. कि आधोर के रूप में आक्सिजन को ही स्वीकार करने का निर्णय 
मान्य हुआ क्योंकि कुछ ही वर्ष पूर्व (सन्‌ 988 ) अधिक परिशुर््ध अयावात्मक हाय के फलस्वरूप 
से; 0) के परमाण भारों का अनपात .0078 : 6 से संशोधित करके .0080 : 6 कर दिया 
गंया | यदि परमाण भारों के लिये हाइड्रोजन को आधार स्वरूप प्रयुक्त किया गया होता ता 
केवल एक हाइड्रोजन के बजाय प्रायः समस्त परमाणु मारों में 0.0220 परिवर्तन ढाना उड़ता 
क्योंकि अधिकांश परमाणु भार आक्सिजन की तुलना से निश्चित हुये हैं । 


ग्रांउट की परिकल्पना 


एडिनवरा तथा लन्दन के विचारशील कायचिकित्सक तथा रसायनज्ञ विलियम प्राउट 
ने यह प्रस्तावित किया कि सभी परमाणु हाइड्रोजन से बने हुये हैं और समस्त परमाणु भार 
हाइड्रोजन के गृुणज हैं। उस समय इस परिकल्पना के अनुसार 30 भारों के स्थूल मान ही 
उपलब्ध होने के कारण उनमें कोई असंगति नहीं दिखाई दी और यदि कुछेक में एसा हुआ 
भी तो प्राउट ने उन्हें वहिष्कृत कर दिया। किन्तु जैसे-जैसे अत्यधिक शुद्ध मान प्रप्त होते 
गये, प्राउट की सरल परिकल्पना में तथ्यों के अनुसार विरोधाभास प्रकट होने लगा--जैसे 
कि क्लोरीन का परमाणु भार 35.46 तथा बोरन का 0.82 । 


समस्थानिकों की खोज से प्राउट की परिकल्पना को जीवनदान मिला यथा क्लोरीन 
मैं दो प्राकृतिक समस्थानिक पाये गये जिनकी द्रव्यमान संख्यायें 35 तथा 37 हैं, और बोरान 
में दो समस्थानिक पाये गये जिनकी द्रव्यमान संख्यायें 0 तथा !] हैं। इनमें से प्रत्येक के 
परमाणु भार पूर्ण संख्यक हैं और वे ऐसी सापेक्ष मात्रा में विद्यमान हैं कि उनका रासायनिक 
परमाणु मार निकल आता है। अब यह अवुभव किया जाने लगा है कि प्राउट की परिकल्पना 
में पर्याप्त सत्य था । | 


आइंस्टीन का समीकरण और नाभिकों के द्वव्यभान 


नाभिकों की सबसे बड़ी विशेषता यह है कि कोई नाभिक जिन प्रोटानों तथा न्यूट्राचों 
के संयोग से बना होता है, उनके द्रव्यमानों के योग से एक भारी नाशिक का द्रव्यमान कुछ न्यून 
होता है। इसका कारण यह है कि प्रोटानों तथा व्यूट्रानों के संयोग के समय विकिरण के रूप में 
पर्याप्त मात्रा में ऊर्जा मुक्त होती है । द्रव्यमान और ऊर्जा का आपेक्षिकता सम्बन्ध (आइंस्टीन 
का समीकरण ) जो 0-7709 (जहाँ 8 --ऊर्जा, 77:-द्रव्यमान, () प्रकाश वेग )द्वारा प्रदर्शित 
किया जाता है, के अनुसार विकिरण की इस मुक्ति के फलस्वरूप द्रव्यमान में [& का ह्ास 
हो जाता है (अध्याय 32 देखिये ) । सामान्य रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊष्मा के उत्सर्जन 
या अवशोषण के कारण द्रव्यमान में जो परिवर्तन होता है वह इतना अल्प होता है कि उसका 
पता नहीं लगाया जा सकता । । 


परमाग भारों के मान 
परमाणु भार की अन्तर्राष्ट्रीय समिति* द्वारा सन्‌ 955 ई० में घोषित तत्वों के परमाणु 
भार सारणी 8, में दिये गये हैं । 


#देंखिये इंटरनेशनल यूनियन श्राफ प्योर एण्ड एप्लाइड केमिस्ट्री के परमाशु भार सम्बन्धी आयोग 
की रिपोर्ट । यह रिपोर्ट जनल आफ असेरिकन केमिकल सोसाइयरी के 20 जुलाई ]956 अंक में दी गई है । 























सारणा ७-४ बस्तराष्ट्रीय प्रमाण भार 955 | 67 
संकेत । ४ शि | परमांख || ६ .... | परमार । परमाझुं 
नाम संख्या | भारों नाम संकेत | संख्या भार 
। एक्टी नियम ८ 89 227 मेंडेली वियम ४५ | 70. | [256] 
| ऐेल्यूमी नियम | 4४ )3 26.98 पारद (मरकरी) | क्वच | 80 | 200.6॥ 
अम्म री सियम शर्पा 95 .। [243] मालिब्डनम २० 42 95.95 
पी यणी 59 5] ]2.76 नायीडीमियम | |उछ 60 44.27 
| आंगन 8 39.944 आन कक 0 20.83 
0 अमान श 33 74.9। नेप्चूनियम पए | 93 [29] * 
ध्स्ट्गेन शत 85 [20] निकेल स 28 58.7 
विन रद 56 37.36 नायी बियम २७ 4] 92.97 
लियम 8/८ 97... | [249] इृट्रोंजन !३ ५ 4.008 
ह। लियम 8७ 4 9.03 आस्मियम 05 76 व90.2... ६ 
विस्मथ 8; 83 209.00 आाचविसजन 0 8 6.0000 | 
बोरॉन 8 ठ 0.82 पल डियम श्त 46 806.4.. | 
ब्रोगीन छः 35 79.796 ॥ फास्फोरस ? 5 30.975 
कैडमियम ८०४ 48 2.4। टनम श 78 95.09 
कैल्सियम (० 20 40.08 प्लुडो नियम 2७ 94 [242] 
कैली फीनियम | (# 98. | [249] पोलीनियम 7० 84 20 
कार्बन ८ 6 १2.0॥॥ 705४ (९ १9 39.00 
हे र्‌ ८७० 58 40.3 प्रासियोडी मियम | ४ 59 40.92 
(5 55 3432,9] रिक्ला 6] [445 |] 
| क्‍लोरीन ८ )27 35.457 ॥ ओंडटक्टीनियमस | #०७ 9] 237 
को मियम ८ 24 52,0] रेडियम ० 88. 226.05 
को 58.94 रेडॉन र्6 86 222 
कोलम्बियम:! नायी बियम देरिषये प रेनियम प्रढ . | 75 | 8०.22 
63.54 रोडियम कक 45 )02.9! 
क्यू रियम एटा 96 [245] रुबी डियूम कि 37 85.48 । 
विस्ती सुयम यम 0५ 66 62.5। रथैनियम २७ 44 30.7 | 
नियम | ६ 99 | [254] समेरियम ष््त 62 50.35 । 
छः 68 67.27 । 5८ 2! 44.96... 
रोपियम £५ 63 52.0 3 | ५७ 34 78.96. | 
मर्श्त 00 [255] प्रिलि 0] १4 28.09 
बजओरो £ है । 9.00 रजत हे सलवर) श््दु क्र १07.880 
क्रांसियम ५ 877 | [223| सोडियम ३७ १ 22.99! 
गैडोलीनियम | 05० | 64 57.26 स्ट्रांशयम कक 38 87.63 
लियम (06 ३॥ 69.72 गंधक. (सल्फर)6 5 36 32.066$ 
जमलियम (5७ 32 72.60 ईैटलम १० 73 80.95 
स्वण 40 729 397.0 टेकनी शियम १८ 43 [99] 
हेफनियम ६ 72 78.50 ल्यूरियम ।७6 52 १27.6] 
हीलियम १6 2 4,003 टर्बियम 7७ 65 ]58.93 
इहाुल्मियम न0 6 १ 64.94 2 यम है $। 8] 20<4.39 
हाइड्रो जन 8 । ] 3.0080 । थोरियम है 90 . 232.05 
इंडियेम 49 १4.82 थुलियम पृ 69 )68.94 
अयोडीन । 53 26.9॥ बंग, (टिनो) दा 50 १]8.70 
इरिडियम 7 77 १92.2 टाइटनियम है, 22 47.90 
लौह ६७ 26 55.85 रे न भर 74 383.86 
क्रिप्टान (7 36 83.80 यूरेनियम छ 92. + 238.07 
लंथनन्‍्ष्म [0 57 ]38.92 नेडियम हि 4 23 50.95 
सौ (लेड) 3 82 207.2] जोनॉन >७ 54 3१.30 
यूम [ 3 6.940 इटबियम ४७ 70 73.04 
ल्यूटीशियम (४ गा 74.99 इट्रियम है 39 88.92 
मैगनी शियम # |. १2 24.32 यशद्‌, (जिक) | या 30 65.38 | 
मंगनी वा * 25 54.94 जिर्कानियम खा 40 9.22 ॥। 


“कोष्टकों में अंकित मान सर्वाधिक स्थायी ज्ञात समस्वानिक द्वव्यम/न (भार) संख्या । [इस तत्व कः 
अंग्रेजी नाम अभी हाल ही मेंइंटरनेशनल यूनियन आफ प्योर एण्ड ऐप्लाइ्डकेमिस्ट्री की आज्ञानुसार 
परिवतित हो गया हैं। $गंधघक (सल्फर) में अपेक्षतया समसस्‍्वानिकों में पर्याप्त परिवर्तन होते रहने से इस 
तत्व का परसाणु भार 0,008 में बदलता रइता दे । 


668... [रासायनिक अभिक्रियाओं में भार सम्बन्ध 


#५ 9 ७. ७ ७क थ्‌ ॒ 
8-2 रासायनिक संकेतों तथा सूत्रों का भारात्मक अ 


कोई संकेत, जैसे कि (9, ताम्र तत्व को सूचित करने के लिये प्रयुक्त होता है, चाहे 
वह प्राथमिक पदार्थ के रूप में हो अथवा यौगिकों के रूप में । इससे ताम्र की निदिचत मात्रा का 
भी अर्थ निकलता है--एक परमाणु अथवा एक परमाणु भार (69.54), जो किसी भी भार 
इकाई में हो सकता है (यथा 63.54 ग्राम या 63.54 पौंड) । किन्तु इससे एक ग्राम-परमाग्‌ 
ताम्र, अर्थात्‌ 68.54 ग्राम का ही विद्येष अर्थ निकाला जाता है । 


इसी प्रकार कोई सत्र, जैसे कि 0780, .58,0 ताम्र सल्फेठ पेंटाहाइड्रेट, यौगिक 
को प्रदर्शित करता है जिसमें चार तत्व होते हैं जिनके संकेत सूत्र द्वारा सूचित परमाणु अनुपातों 
में निहित हैं! ये अनुपात 00 : 8 : 90 : 0प हैं । इस सूत्र का एक और अर्थ है--उस 
पदार्थ का एक सूत्र भार (स्वेच्छ इकाइयों में ) | विद्विष्ट रूप से, यह सूत्र एक ग्राम-सूत्र-मार, 
249,69 ग्राम, के लिये प्राय: प्रयुक्त होता है अत: इसका अर्थ होता है ! श्राम-परमाणू ताम्र-- 
[ झ्राम-परमाणु गच्धक --9 ग्राम-परमाण आक्सिजन तथा 0 पग्राम-परमाणु हाइड्रोजन | 


किसी पदार्थे का अषुभार उस पदार्थ के एक अणूु का औसत भार” है जो परमाणु भार 
इकाइयों में व्यक्त किया जाता है । यदि किसी पदार्थ का अणू सूत्र दिया हुआ हो तो 
उसके अणु-भार का परिकलन सूत्र में दिये हुये तत्वों के परमाणु भारों के योग को निकाल 
कर किया जा सकता है। यदि किसी पदार्थ का वास्तविक सूत्र न ज्ञात हो तो प्राय: सूतर-भार 
का प्रयोग करना सुविधाजनक होता है--जो उस पदार्थ के कल्पित सूत्र में परमाणुओं के परमाणु 
भारों के योग के वराबर होता है और जो ठीक ठीक अण सूत्र नहीं भी हो सकता (उदाह- 
रणाथ हा ड्रोजन पर ऑक्साइड के लिये प्र, 0, के बजाय 0) | अतः ग्राम-सूत्रमार पदार्थ 
की वह मात्रा है जिसका भार ग्रामों में सूत्र भार के तुल्य होता है जैसा कि ताम्र सल्फेट 
पेंटाह्ाइड्रोट के सम्बन्ध में ऊपर दिया जा चुका है। 


किसी पदार्थ का एक ग्राध्च-अणू (मोर) (या ग्राम अणूक भार) पदार्थ की वह मात्रा 
है जिसका भार ग्रामों में व्यक्त होकर परमाणु भार के बराबर होता है। यदि किसी पदार्थ 
का लिखित 8 88 वास्तविक अणु सूत्र हो तो अणुमभार तथा सूत्र-भार एक ही होते हैं और 
ग्राम अणू (मोल) ग्राम-सूत्र भार के समतुल्य होता है। 


कभी कमी किसी पदार्थ की समुच्चय अवस्था को संलूमन कक्षरों द्वारा प्रदर्शित किया 
जाता है । यथा (० () से क्रिस्टटीय ताम्र ( $ ठोस के लिये प्रयकक्‍त); 0४ () से द्रव 
ताञ्न तथा 0४ (8) से बैसीय ताम्र को सूचित किया जाता है। कभी कभी पदार्थ की ठोस या 
व्रिस्टडीय अवस्था को इसके सूत्र के नीचे रेखा खींच कर प्रदर्शित किया जाता है (880 तथा 
“5 20॥ ($) दोनों से ठोस सिल्वर क्लोराइड का बोघ होता है) । कभी कभी पदार्थ को विलयन 
की दा में उसके सूत्र के पश्चात्‌ 49 (जलीय विरूयन) लिखकर प्रदर्शित करते हैं। 


8-3 भार सम्बन्धी परिकलनों के उदाहरण 


भार सम्बन्धी प्रदत्त को हल करने के लिये पहले प्रइन को परमाणुओं तथा अणुओं के 
रूप में सोचना पड़ता है और फिर यह निश्चय करना होता है कि किस प्रकार परिकलनायें की 
जाये। ऐसे प्रइनों के लिये आपको किसी नियम के स्मरण रखने की आवश्यकता नहीं है--- 
क्योंकि ऐसे नियमों से आप चक्कर में पड़कर त्रृटियाँ कर सकते हैं । 


अधिकांश तत्वों के स्थायी संमस्थानिकों के अस्तित्व के ही कारण यहाँ पर “औसत भार”! 
का प्रयोग किया जा रहा है। 


अन्न 


उदाहरण] 69 
हे कर! “बना के हल करने में जिस प्रकार के तकों को काम में लाया जाता है उन्हें कुछ 
दाहरणों के विस्तृत हल प्रस्तुत करके ठीक ठीक बताया जा सकता है। 


_साधारणतः रासायनिक प्रइनों में स्छाइड-रूल के प्रयोग द्वारा संख्यात्मक कार्य निकाला 
जा सकता है। इससे तीन अंकों तक के ठीक-ठीक उत्तर प्राप्त होते हैं। इन आँकंडों की सुतथ्यता 
* इतना ही न्याय बरता भी जा सकता है। कभी कमी आकड़े अधिक विश्वसनीय होते हैं। ऐसी 
दशा में वांच्छित सुतथ्यता का उत्तर प्राप्त करने के लिए लघुगणनाओं या हरुम्बे परिकलनों 
का अ्रयोग किया जा सकता है। जब तक प्रइन में असामान्य सुतथ्यता की आवश्यकता न हो 
हम परमाणु भारों के मानों को प्रथम दशमलूव तक ठीक कर सकते हैं; उदाहरणार्थ गस्घक 
के लिये 32.066 के स्थान पर 32.] का प्रयोग कर सकते हैं।... 


उदाहरण | : जा 208 में सीस का प्रतिशतत्व क्‍या है? इसे 0,] 5, तक परिकलित 
कीजिये। द 


हैं: £08 का सूत्र-भार सीस तथा गंधक के परमाणु-भारों को जोड़ने से प्राप्त होगा, जिन्हें 
हम सारणी 8. में देख सकते हैं। 


सीस का परमाणु भार 207.2 
गन्धक का परमाणू भार 32, 





?98 का सूत्रभार 239,3 | 
* - 289,3 ग्रा० ९७8 में 207.2 ग्राम सीस हे 


न्फप् ०07.०0 ग्राम 
00 ग्रा 3 ० आज अं वयंकआ 5+-586.6 
0 ग्रा० 908 में ठप 26 00 ग्राम 7७8--86.6 ग्रा० 7७ 


हे अतः 9098 में सीस का प्रतिशतत्व 86.6% है। इस प्रकार के प्रश्न को हल करने 
में आपको समानृपात का प्रयोग सुगस छूग सकता है। इस विधि का प्रयोग करते हुये अज्ञात 
मात्रा को ऋ अक्षर से प्रदर्शित करना अच्छा होता है: | 


माना कि गैलेना में सीस का प्रतिश्तत्व हद है अर्थात्‌ 700 ग्रा० 998 ज्ञेंड ग्रा० 
सीस है। 


अब हम दी अनुपातों (दो भिन्नों) को लिख सकते हैं जिनमें से प्रत्येक सीस के भार 
तथा 908 के भार के अनुपात होंगे। इन दोनों अनुपातों को समान भी होना चाहिये क्योंकि 
लेड-सल्फाइड का संघटन स्थिर होता है। 


207.2  हऋ 
555. ]66.6 थम 


बाई ओर का अनुपात सीस के परमाणु 2 तथा 908 के सूत्रभार का अनुपात है 
ओर दाहिनी ओर का अनुपात 00 ग्रा० 7208 में सीसे के भार तथा 758 के भार का 
अनुपात) इस समीकरण को हल करने पर हमें उपर्युक्त उत्तर प्राप्त होगा । 


उदाहरण 2: राकेट का नोंदक चूर्ण पोटेैसियम परक्‍्लोरेट ६८॥0, तथा चूर्ण कार्बन 


७ (कज्जल ), 0) को मिश्चित करके, चूर्ण पदार्थों को परस्पर बांधने के लिये थोड़ा 
आसंजक डाऊरुकर तैयार किया जाता है। 000 ग्राम पोटैसियस परक्‍्लोरेट 
242 


हे 


70 (रासायनिक अभिक्ियाओं में भार संम्बन्धे 


के साथ कितना कार्बन मिश्रित क्रिया जाय कि अभिक्रियाफल के रूप में ॥7८॥ : 
तथा (00 बर्नें। । हर 
४ अभिक्रिया के समीकरण को निम्न प्रकार मान कर 
7000, --40->2-- 400 

सर्वेप्रथम हम (0, का सूत्रभार परिकलित करेंगे। 

६ ->39,] 

(॥<-35.5 

4() - 64 0 

38.6 


जि 
शत 





कार्यल का परमाणु भार ]9 है अतः 4 () का भार 48.0 हुआ | अतः आवश्यक कार्बन का भार 


पादसयवम प्रकक्‍तारट के भार क 48 गना द्वागा। 
[98.65 5 ' 





पर्माण द्र5 इकाई ( ग 
48,0 १ प् ५ यमान रू व ्ू > ८ || 0()0 ग्रा ७--- 346 ग्रा 5 (! 
38.6 परमाणु द्रव्यमान इकाई ह(॥0, 
अतः 000 ग्रा० पोटेसियम परक्‍्लोरेट के लिये छगभग 346 ग्राम कार्बन की आवश्यकता होगी | 
उदाहरण 3: एक टन होमेटाइट नामक लछोह अयस्क के अपचयन से कितना लोह प्राप्त होगा 

यदि यह मान लिया जाय कि हीमैटाइट विशद्ध 76.0 हे? 


हल : हम यह कल्पदा करते हूं कि फेरिक आक्साइड (हीमैटाइट)के समस्त लोह 
_प्माणु अपचयन द्वारा प्राथमिक छोह में परिणत हो सकते हैं फलत: हम संगत 
समाकरण का इस प्रकार लिखेंगे :--- 
८५(०५-+- अपचायक -> 2776 _- अभिक्रिया फल 
ड्स समीकरण से यह प्रत्यक्ष हैँ कि हीमेटाइट के एक [१६ (2. सूत्र से अपवयन के 
पश्चात्‌ छाह के दो परमाण प्राप्त होंगे। ८०९2. की सूर्वभार 759.7 है, जो निम्न अकार 
से प्राप्त किया जाता है : 


296 का भार--29८55.85 - ]!.7 
3(0 का भार--3+८6.0-.- 48.0 
८५०0. का सूत्रभार 59.7 





अतः प्रत्यक्ष हे कि हीमेटाइट से प्राप्य छोह के भार तथा हासटाइंट के भार का अनपात 
/],7/59.7 होगा। फछत: यदि हम हीमैटाइट के भार में, जो । टन हूं, इस पद से गणा करें 
गिमेटाइट में से नप्त हान वाह छीह का भार टनों में आप्त होगा 


[[.7 इकाइ लोह छ पा 
55.7इक्नाज् 2 “ते #६५०--०.699 टन ए८अथवा 898 पौंड छोह। 


उदाहरण 4 : यूरोपियम के एक आक्साइड में 8 0.4% थूरोपियम पाया जाता है। इसंका 
सरलछतम सूत्र क्‍या होगा? | 


उदाहरण | 


हल 


उदाहरण 5 :. 


हल : 


/] 


दिये हुये विइलेषण के अनुसार 00 ग्राम यूरोपियम आक्साइंड में 86.4 
ग्रा० यूरोपियम है और 3:6 ग्रा० आक्सीजन। यदि हम 86.4 में यूरोपियम 
के ग्राम परमाणु भार, 590 ग्रा०, से भाग दें तो 0.568 ग्राम-परमाणु 
यूरोपियम प्राप्त होगा। इसी प्रकार 3.6 में आक्सिजन के ग्राम-परमाणु 
मार, 6.0, से भाग देने पर 00 प्राम यूरोपियम आक्साइड में 0.85 ग्राम- 
परमाणु आक्सिजन प्राप्त होगा। अतः इस यौगिक में यूरोपियम तथा आक्सि- 
जन परमाणुओं की सापेक्ष संख्या 0.568 : 0.850 अनुपात में होगी। यदि 


हम 0.568|/0.850 अनुपात को स्लाइड रूछ पर स्थापित करें तो यह 2/3 


के सन्निकट 2/2.994 के बरावर होगा। अतः आक्साइड का सूत्र ६०५०५ 
होगा। । 

हम इसे सरलतम सूत्र इसीलिये कहते हैं क्योंकि इस पदार्थ में हम 
इससे जटिल अणु यथा छ,0, की सम्भावना की उपेक्षा नहीं कर रहे हैं। 
ऐसी स्थिति में प्रति अण्‌ में अधिक परमाणुओं की संख्या द्वारा सूत्र को प्रद- 
शित किया जावेगा । 

सामान्य परीक्षणों से एक दिये हुये पदार्थ में कार्बन तथा हाइड्रोजन ही पाये 
गये (यह हाइड्रोकार्बन था )। मात्रात्मक विश्लेषण के लिये इसकी 0.2822 
ग्रा० तौली मात्रा को परख नली में लेकर बाहर से खूब गरम किया गया और 
फिर शुष्क वायु की धारा में इसका दहन किया गया। प्राप्त वायु को, जिसमें 
दहन के अभिक्रियाफल सम्मिलित हैं, कैेल्सियम क्लोराइड से भरी नली में 
होकर प्रवाहित किया गया, जिसमें जछू वाष्प अवद्योषित हो जाती है और 
फिर एक दूसरी नली में से होकर, जिसमें सोडियम हाइड्रोक्साइड तथा 
केल्सियम आक्साइड का मिश्रण भरा हुआ था। वहाँ कार्बव डाइ आक्साइड 
अवद्योषित हो गई। दहन की क्रिया समाप्त होने पर प्रथम नली का भार 
तौलने पर 0.598 ग्रा० निकला, जो नमूने के दहत से निरमित जरू का भार 
है। दूसरी नली के भार में 0.9768 ग्रा० की वृद्धि हुईं। अब यह बताइये 
कि उस पदार्थ का सरलूतम सूत्र क्‍या है? द 

इस प्रदन को कई चरणों में हल करता सुविधाजनक होगा । सबसे पहले हम 
यह ज्ञात करेंगे कि जल के कितने ग्राम अणु (मोल) बने। जल के मोलों की 
संख्या 0,.598 ग्रा० में एक मोल जल के भार, 8.02 ग्रा०, से भाग देने पर 
प्राप्त होगी, जो 0.00887 हुई। जलवाष्प के प्रत्येक मोल में दो ग्राम- 
परमाणु हाइड्रोजव रहता है अतः प्रारम्मिक नमूने में हाइड्रोजन की ग्राम 
प्रमाणु संख्या इससे दूरी होगी अर्थात्‌ 0.0]774 होगी । 


इसी प्रकार दहन के अभिक्रियाफलों में कार्बन डाइ आव्साइड के मोलों की संख्या 
कार्बन डाइ आक्साइड के भार 0.9768 ग्रा० में इसके ग्रामाणु-मार, 44.00! ग्रा० से भाग 
देने पर प्राप्त होगी। यह संख्या 0.0229 निकली जो उसी पदार्थ के नमूने में कार्बन के 
ग्राम-परमाणुओं की भी संख्या है क्योंकि कार्बन डाइ आव्साइड के प्रत्येक अणु में कार्बत का 
एक परमाण्‌ होता है। द । 

फलत: प्रारम्भिक पदार्थ में कार्बन तथा हाइड्रोजन परमाणुओं का अनुपात 0,0229: 
0,0774 है जो परिकलन से !,25] निकलता है अथवा 5/4 के बराबर है। अतः पदार्थ 
का सरलतम सूत्र (8, होगा। 

यदि विहलेषणकर्ता ने पदार्थ को सूँघा होता और इसकी महक पतिया-गोली के समान 
होती तो इस पदार्थ की पहचान नैप्थलीन, 0, 9४% के रूप में की जा सकती थी। 


]72 [रासायनिक अभिक्रियाओं में भार सस्वस्ध॑ 


अभ्यास 
8.] 0.% तक जछ का प्रतिशत संघटन परिकलित कीजिये। 
8.2 कल्सियम का परमाणु भार 40.0 तथा कार्बन का 2,0 है। कंल्सियम 


का्बनिट, (४४00. का सूत्रभार क्‍या होगा ? इसमें केल्सियम का क्या प्रति 
 छतत्व है ? चने के एक भट्ट में ।00 ठन चुना-पत्थर को गरम करने पर 
कितना चुना, (१80 बनेगा ? 


8.3 सल्फ्यरिक अम्ल के साथ 20 ग्रा० जिक (यशद) की अभिक्रिया होने से कितने 
ग्राम हाइड्रोजन मंस मुक्त होगी ? 
8.4 पारद के एक आक्साइड में 7.40 आव्सिजन तथा 92.6% पारद पाया गया 
तो इसका सूत्र क्या होगा ? 
8.5 ]000 ग्राम मेथेन के साथ क्लोरीन की अभिक्रिया से कितना क्लोरोफार्म प्राप्त 
| किया जा सकता है ? क्‍ 
8.6 जल तथा कार्बन मोनोंआक्साइड उत्पन्न होने के लिये एक आक्सिजन-ऐसीटिलीन 


टार्च में आक्सिजन तथा ऐसीटिलीव के सापेक्ष भार क्‍या होंगे ? और यदि 
कार्बन डाइ आक्साइड बने ठो ? 


82... 000 ग्राम र्लकोस के किण्वनीकरण से एथिल ऐलकोहल की कितनी मात्रा 
प्राप्त होगी ? 


8-4 रासायनिक विधि द्वारा परमाणु भारों का निश्चयन 


परमाणु भारों की सारणी के महत्व को वास्तविकता से अधिक अनुमानना कठिन हैं। 
रसायनज्ञ के प्रायः समस्त क्रियाकलापों में किसी न किसी रूप में परमाण भारों का उपयोग 
होता है। विगत 50 वर्षों में रसायनज्ञों की परम्परागत पीढ़ियाँ इस उद्देश्य की पूर्ति के लिये 
प्रयोग करती रही हैं कि परमाणु भारों के यथासम्भव ठीक-ठीक मान ज्ञात हो सकें जिससे कि 
और शद्वता से रासायनिक परिकलनायें की जा सकें। 


अभी तक सभी परमसाणु-मभार के निरचयन रासायनिक विधि से किये जाते थे। इस 
विधि में किसी एक तत्व की वह मात्रा निश्चित की जाती है जो आक्सिजन के एक ग्राम परमाणु 
से अथवा ज्ञात परमाणु भार वाले किसी अन्य तत्व से संयोग करती है। 


उदाहरण 6 : सन्‌ 882 से 895 तक वेस्टर्न रिजर्व यनिवर्सिटी के प्रोफेसर ई० डब्लू माल 
(]838-]928 ) ने वे प्रारम्भिक प्रयोग किये जिनसे यह निदिचत रूप से 
प्रदशित हो गया कि हाइड्रोजज और आक्सिजन के परमाणू भारों में 
]:6 का निश्चित अनुपात नहीं है। ऐसे ही एक प्रयोग द्वारा उसने यह ज्ञात 
किया कि ],8467 ग्राम हाइड्रोजन 4,656 ग्राम आक्सिजन से संयोग करके 
जलरू बनाती है। इस प्रयोग से प्राप्त परिणाम से हाइड्रोजन का परमाणु भार 
कितना निकलेगा ? 


हल : जल का सूत्र प्र,0 है अतः: निरीक्षण द्वारा दोनों गैसों के प्राप्त भार दो 
परमाणु हाइड्रोजज तथा एक प्रमाण आक्सिजन के सापेक्ष भार होंगे। यदि 


0,000 
आक्सिजन के भार 4.,656 में कप भिन्न से गंणा किया जाय तो यह 


8-4 परमाणु भार निरचयत] द /3 


6.000 आवेगा, जो आक्सिजन का परमाण भार है। तदनसार यदि 
हाइड्रोजन के भार में इसी भिन्न से गृणा किया जाय तो उत्तर के रूप में 
हाइड्रोजन के दो परमाणओं का भार प्राप्त होंगा। 

6.000 


],8467 %८ ह्ढहु 060 


आक्सिजन --6.000 के सापेक्ष में यह हाइड्रोजन के दो परमाणुओं का मार है अतः हाइड्रोजन के 
एक परमाणु का भार 2,060 का आधा अर्थात्‌ ,0080 होगा। इस प्रयोग के परिणाम के 
अनुसार हाइड्रोजन का यही प्रमाण भार है। 


उदाहरग 7 : अमेरिका के प्रथम नोबेल पुरस्कार विजेता (यह पुरस्कार अत्यधिक 


हल : 


न 
हर 


सुतथ्यता से परमाणु भार निद्चत करने के लिये प्रदान किया गया था) 
प्रीफसर थेयोडोर विलियम रिचाइंस (868-928) ने सन्‌ 9]9 में 
गलियम के परमाणु भार सम्बच्धी अपनी शोधों के परिणाम सूचित किया। उसने 
ज्ञात किया था कि 0,4394 ग्रा० 580॥. में 0,26496 ग्रा० क्लोरीन 
वर्तमात थी जिसे उसने सिलवर क्लोराइड में परिवर्तित करके, फिर 
सिलवर क्लोराइड को तौछूकर तथा सिलवर क्लोराइड में क्लोरीन की ज्ञात 
प्रतिशतता से गणा करके प्राप्त किया। यदि यह मान लिया जाय कि क्लोरीन 
का परम,ण भार 35,457 है तो गेलियम का परमाण भार क्या होगा ? 


नम ने में 0.26496 ग्रा० क्लोरीन हैं। इसे क्‍्लोरीन के प्रमाण भार से भाग 
देने पर हमें क्लोरीन के ग्राम अणओं की संख्या ज्ञात हो जावेगी 


0.26496 ग्रा० --0.0074727 


क्लोरीन के ग्राम-परमाणु तन -::77777-्८ 
33,457 ग्राम०/ग्राम परमाण 


(४८॥ सूत्र से यह ज्ञात होता है कि क्‍्लोरीन की तुलना में गेलियम में /8 परमाणु 
(अतः /3 ग्राम परमाणु) । 


गलियों: 20.,0074727 
गलियम के ग्राम-परमाणु क्‍््एछ+त 0,0024009 


नमूने में गेलियम के भार को व्यवकलन द्वारा प्राप्त किया जाता है :-- 


नमूते का भार७"0.43947 ग्रा० 
क्कोरीब का भार--0.26496 ग्रा० 


गैलियम का भार--0,[745 ग्रा० 





यह 0.0024909 ग्राम परमाणओं का भार है अतः एक ग्राम-परमाण का भार इसी सख्या स 
माग देने पर प्राप्त होगा 


हे 0,]745] ग्राम 
[० गलियम प्रति ग्राम परमाण -- “55ग्र्क़ठ म्राग फ्स्माण_ 
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8-5 द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी के दारा परमाणु भारों का निश्चयन 


सन्‌ 907 ई० में जे० जें० टामसन ने आयनित परमाणुओं के किरण-पुंज के विचकूत 

को वेद्युत तथा चुम्बकीय क्षेत्रों में मापकर आयनित परमाणु (अथवा आयनित गैस अणु) के 

आवेश और द्रव्यमान के अनुपात के निइ्चयन की विधि विकसित की। यह उपकरण व्रध्यसान 

स्पेक्ट्सलेखी कहलाता है। रासायनिक समस्याओं को हल करने में यह कई प्रकार से 

उपयोगी सिद्ध हुआ है। इसके प्रमुख उपयोग समस्थानिकों की खोज (एवं परमाणु भारों के 

निशचयन में हुये हैं। इन उपयोगों की महत्ता के कारण इस उपकरण एवं इसकी कार्य प्रणाली 
का संक्षिप्त विवेचन प्रासंगिक होगा। द 


यहाँ भी हम आयोडीन तत्व पर विचार करें, जिसे अध्याय 2 में उदाहरण के रूप में 
चुन चुके हैं। साधारण ताप प्र आयोडीन गैस में द्विपरमाणुक अणु ॥५ होते हैं। ज्यों द्दी 
ताप बढ़ाया जाता है, इनमें से कुछ अगु उष्मीय प्रक्षोम से प्रभावित होकर पृथक्‌ परमाणुओं 
में विच्छिन्न हो जाते हैं। गैस का यह आंशिक वियोजन कमरे के ताप पर गैस में विद्युत-विसर्जन 
करने से भी सम्पन्न हो सकता है। विद्युत्‌ विसर्जन के समय एक तीज्रगामी इलेक्ट्रान (या आयन ) 
आयोडीन अणु पर इतनी तीजब्रता से प्रहार कर सकता है कि यह परमाणुओं में टूट जाय : 
4,--->27 
ऐसे विद्युत्‌ विसर्जन में अआयोडीन आयन भी निर्मित हो जाते हैं। आयोडीन अणु पर 
एसा भी प्रहार हो सकता है कि यह दो नाभिकों में पृथक हो 858 जिनमें इलेक्ट्रानों की 
सख्या असमान हो, अर्थात्‌ अणु को एक ऋणआयन में, जिसमें एक इलेक्ट्राव अधिक हो, 
तथा एक घनायन में, जिसमें कोई इलेक्ट्रान न हों, वियोजित किया जा सकता है : 
टक्कर द 
, ज>व4ई न या 
[+ धषेनायन एक दूसरा टक्कर भी सह सकता है जिससे कि इसका दूसरा इलेक्ट्रान 
भी विलूग हो जाय और यह द्विगुणित आवेश वाले घनायन में परिवर्तित हो जाय 





टक्कर 
कि..> ४ 

सभी परमाणु, यहाँ तक कि अक्रिय गेसों के स्थायी परमाणु भी, निम्न दाब पर गैस 
के आरपार विद्युतू-विसर्जन करने से गेसीय घनायन बना सकते हैं। कुछ परमाणुओं के स्थायी 
एकाकी आवेशित गेसीय ऋणआयन भी बनते हैं, यथा । आयन+ इन्हीं परिस्थितियों में अण 
भी आयन निर्मित करते हैं : मेथेन, 0प्त, में विद्युत्‌ विसर्जन करने से 6प्त,+, 0प्र,+, 
0प्तरल्‍४, 0प्त>+ गैसीय आणविक आयन तथा प्र+, 0% 0४%, (.+++, 0++++ परमाणविक 
आयन भी बनते हैं। 


द्रव्यममान स्पेक्ट्रसलेखी का सिद्धान्त 
, अव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी के सिद्धाल्त को चित्र 8.] में चित्रित सरल उपकरण, द्वारा 
भलीभांति समझाया जा सकता है। 


दा बाई ओर एक प्रकोष्ठ है जिसमें विद्युत्‌ विसर्जन द्वारा धन आयन उत्पन्न किये जाते हैं 
नह विद्युत्‌ विभव द्वारा दाईं ओर त्वरित किया जाता है। प्रथम सूचिका-छिद्र से निर्गत 


4#*« 


आयतों के वेग भिन्न होते हैं। उपकरण के द्वितीय भाग में निश्चित वेग के आयनों के एक 
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+ड पर 
आयन बैग का चुनाव. ह स्थिर बैद्युत कोटोग्राफीध ,,.. 
5८ स्तरोते करने बाला चविक्षपण पदिटंकार्य ३८५ हर प्लेट 





् । 
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| [छः ्ठ ० के पता: सबके अबकी अत देक १३७ 

6 ;८ 

[6 की. हु 

की हट अल कम्माह. माय. मना चमक लो 2२. है 
मलित्त न क्ष्े हु हिल कैजन-- न कर न्‍ँ 

[ निर्मात कक्ष तंथा वेग चुनाव कर्ता को -». रथ, 
कि फू पर गन 


कि 


सब्त्ठिर क्षकित नहों किया गधा रत ५ 
चित्र 8.! एक साधारण द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी का आरेख । 


किरणपुंज को चुन लिया जाता हैं और तब इसे दूसरे सूचिका-छिद्र से निकलने दिया जाता है 
जिससे अन्य वेग वाले आयन अवरुद्ध हो जाते हैं। (यहाँ हम वेग-चुनावकर्ता की रचना का 
वर्णन नहीं करते) । द्वितीय सूचिका-छिद्र से निकलने के पश्चात्‌ ये आयन दों घातु पद्िकाओं 
के बीच गति करते हैं, जिनमें से एक में धन विद्युत्‌ आवेश रहता है और दूसरी में ऋण आवेश । 
ये आयन नियमानुसार धनात्मक पद्टिका की ओर त्वरित होते हैं और वे अपने उस ऋजु-पथ 
४ से विक्षेपित हो जाते हैं जिसका अनुगमन पट्िकाओं के अनावेशित होने पर करते। 


. इन दोनों पट्टिकाओं के मध्य किसी आयन पर क्रियाशीरलू बल इसके विद्युत आवेश, 
+2४० (जहां ४ लुप्त होने वाले इलेक्ट्रानों की संख्या है) का समानपाती होता है और इसका 
अवस्थितत्व इसके द्रव्यमान ॥/ का समानूपाती। अतः विक्षेप की मात्रा ४४/४ द्वारा 
निश्चित की जाती है जो आयन के आवेश ओर इसके द्रव्यमानव का अनुपात है। 


इस उपरकण में दो समान आवेशयुर्वत आयनों में से जो अधिक हल्का होगा वह 
अधिक विक्षेपित होगा। फलछत:ः किरणपुज (! द्वारा 0 :आयन प्रदर्शित किया जा सकता है 
जिसमें ७ आवेश होगा और द्रव्यमान ]2 परमाणु इकाई के तुल्य (जो कार्बन का परमाणु 
भार है) होगा। पुज 8 द्वारा अधिक भारी आयन 0 प्रदर्शित होता है जिसमें आवेश तो 
वही रहता है किन्तु उसका द्रव्यमात ]6 होता है। 

समान आवेश वाले दो आयनों में से जिस आयन में अधिक आवेश होगा वह्‌ अधिक 
मात्रा में विक्षेपित होगा। इस प्रकार 8 तथा 0 किरण-पुंज ऋमशः 0++ तथा 0+++ 
प्रदशित करते हैं। 

इस प्रकार किरण-पुजों के विक्षेप मापने से विभिन्न आयनों के ४८/)४ के सापेक्ष मान 
ज्ञात किये जा सकते हैं। & स्थिर है अतः विभिन्न आयनों के 7०/७ सापेक्ष मान ह/॥|४ 
सापेक्ष मानों के प्रतिलोग हैं। फलततः इस विधि से परमाणुओं के सापेक्ष दब्यमानों का प्रत्यक्ष 
प्रयोगात्मक निश्चयन तो सम्भं है ही, इसी विधि से उनके परमाणु भारों का भी निश्चयन हो 
सकता है। टामसन ने इस विधि से 98 में सर्वप्रथम निजात के अरेडियोऐक्टिव 
समस्थानिकों की खोज की। द 

विसर्जेन नली में उपस्थित पदार्थों की जानकारी होने पर आयनों के आयनांश, पूर्णाक 
0) के मान निश्चित किया जा सकता है। इस प्रकार निआऑँन के जो आयन प्राप्त होते हैं उनके 
34/75--20 तथा 22 (8--१), 0 तथा ]] (४८-2) इत्यादि हैं। 
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किये जा सकते हैं जिनमें वैद्युत क्षेत्र तथा चुम्बकीय क्षेत्र दोनों का ही उपभोग क्रिया जाता है। 
ये उपकरण इस प्रकार अभिकल्पित किये जाते हैं कि एक निश्चित ॥(|४ मान वाले आयनों 
के किरण-पुज का फोकस फोटोग्राफी प्लेट पर एक तीक्ष्ण रेखा के रूप में पड़ें। इस प्रकार का 
>क उपकरण, जिसमें वक्र पट्टिकाओं वाले वैद्युत क्षेत्र तथा चुम्बकीय क्षेत्र दोनों का ही उपयोग 


ऋओके 


किया जाता है, चित्र 8.2 में अंकित है। 


उपर्युक्त द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी के बजाय दूसरी तरह (डिजाइन) के उपकरण प्रयुक्त 


५(!/. आयन स्रोत 


दूँ 


स्थिर बद्यत; 


विज्ञेपण पद्टिकायें फोटोग्राफौय प्लेट 


हा 
के 
| 
4 ब 5 0 डोर 





>“_ निर्बात कक्ष 
- को विस्तार प्रवंक 


नहीं अंकित किया गय्या 


स्स बको यँ 8 
फोकसकारो क्षेत्र 


[0 ] ! ] 


चित्र 8.2 एक फोकस करने वाला द्व॒व्यमान स्पेक्ट्मलेख्वी, जिसमें आयनों के किरण-पुंज के स्थिर वैद्य 
एवं चुम्बकीय विक्षेप दोनों ही प्रयुक्त होते हैं । 


द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी के आधुनिक प्रकारों (चित्र 8.2) में 00,000 में । अंश की 
सुतथ्यता और 0,000 या इससे अधिक की विभेदन क्षमता होती है (अर्थात्‌ वे ॥४/७ मान 
वाले आयन किरण-पुंजों को जिनमें 0,000 में केवल । अंश का अन्तर होता है विछलग करने 
में समर्थ होते हैं) । आधनिक द्रव्यमान स्पेक्ट्म-लेखियों की उच्च सुतथ्यता के' कारण द्रव्यमान 
स्पेक्ट्रमलेखी विधि द्वारा परमाणु भारों के निश्चयन रासायनिक विधि की अपेक्षा अधिक उप- 
योगी एवं महत्वपूर्ण हैं। 

(2! के साथ द्रव्यमान स्पेक्ट्रसलेखी तुलनायें निम्न प्रक/र॒से की जाती हैं : एक ऐसा 
आयन-खोत प्रयुक्त किया जाता है जो आक्सिजन तथा शोध किये जाने वाले तत्व दोनों ह्टी के 
आयन उत्पन्न कर सके। इसके पश्चात्‌ आक्सिजन तथा हस तत्व की रेखाओं को ऐसी आयनन 
दशाओं के छिये प्राप्त किया जाता है जिससे उनके ४७/१॥ मान रगभ्ग समाप्त हों-«'इस प्रकार 
से 832, 859 तथा, 89 के द्विगुण आयनित परमाणुओं की रेखायें एक बाएं आधक्षित आपिस- 
जन की रेखा के निकट ही होंगी। इसके पहचात इन रेखाओं की टीक ठीक सापैक्ष माप ज्ञात 
की जा सकती है। जय द 


भोतिक शास्त्रियों का परमाणु भार सापक्रम 
द्रव्यमात स्पेक्ट्मलेखी द्वारा ज्ञात परमाणु द्रव्यमान प्राय:()2० -. ]6,00000 के सापेक्ष 


मक." 


होते हैं। ये परमाणु द्रव्यमान भौतिकश्ञास्त्रियों के मापक्रम में परमाणु भार कहलाते हैं। चूँकि 
साधारण आक्सिजन में 0.20 0:8 तथा 0.04% (077 वर्तमान रहते हैं अतः इन द्रव्यभानों को 


अभ्यास ] क्‍ है [77 


उपयुक्त भाजक द्वारा विभाजित करके परिशुद्ध करना पड़ेगा, जिससे रसायनज्ञों के परमाणु 
मार-मापक्रम के मान प्राप्त हो सकें जो साधारण आक्सिजन के औसत भार--6.000 पर 
आधारित हैं। इस परिवर्तन-भाजक का मान .000275 है। 


द्रब्यमान स्पेक्ट्रमलेखो द्वारा परमाणु भारों का निदुचयन 

जिस सरल तत्व का एक ही समस्थानिक हो उसके परमाणु भार का मान वही होगा 
जो उस समस्थानिक के परमाणु द्रव्यमान का। इस प्रकार स्वर्ण का द्र॒व्यमान स्पेक्ट्रमलेखी 
द्रव्यमान (0%० -- 6.00000 के सापेक्ष), जिसका एक ही स्थायी समस्थानिक, /#प्र!१7 
होता है, ।97.039 सूचित किया गया है। यह भोतिकशास्त्रियों के मापक्रम में स्वर्ण का परमाणु 
भार है। रसायथनज्नों के मापतक्रम में स्वर्ण के परमाणु भार को ज्ञात करने के लिये इस संख्या में 
,000275 से भाग देना पड़ेगा जिससे यह 96.985 ही जावेगी और यही रसायनज्ञों के माप- 
क्रम के अनुसार स्वर्ण का परमाणु भार है जिसे द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी द्वारा ज्ञात किया जा 
चुका है। सन्‌ 958 में यही मान 97 पूर्ण संख्या के रूप में रासायनिक विधि से ज्ञात किये 
गये पुराने मान, 97.2 के स्थान पर अन्तर्राष्ट्रीय समिति द्वारा स्वीकार कर लिया गया। 


इस अध्याय में प्रयुक्त विचार तथा शब्द 

परमाणु भार। अत्तर्राष्ट्रीय परमाणु भारों की सारणी। ग्राम-परमाणू ; ग्राम-सूत्र भार, 
ग्राम-अण (मोल) (ग्राम-अणू कभार ) भार सम्बन्धी परिकलनायें। 

रासायनिक विधि द्वारा परमाण्‌ भारों के निशचयन; द्रव्यमान स्पेक्ट्रम लछेखी द्वारा 
परमाणु भार। 


भौतिकशास्त्रियों का परमाणु मार मापक्रम। 
अभ्यास 


टिप्पणी : रासायनिक प्रश्नों के लिए स्लाइड रूल की सुतथ्यता सामान्यतः: पर्याप्त होती है 
कित्तु परमाणु भार सम्बन्धी प्रह्नों के लिये नहीं, जिनमें पाँच या छः साथ्थक अंकों 
तक आँकड़े दिये होते हैं। ऐसे प्रश्नों के लिये पाँच स्थान या सात स्थान तक की छघु- . 
गणना या परिकलून की किसी समतुल्य विधि का प्रयोग करना चाहिये और परमाणु 
भारों को पाँच या छः सार्थक अंकों तक परिगणित करना चाहिये। 


8,8 ]00 पौंड गंधक से कितता सठफ्यूरिक अम्ल छ,50, प्राप्त होगा ?! (उत्तर 
306 पौंड) । 
8.9 20" से० तथा । वायु० पर आक्सिजन का घनत्व 93 ग्रा०/ली० है। इसी 


ताथ और दाब पर 5 लिटर आक्सिजन उत्पन्न करने के लिये कितना मरकक्‍्यूरिक 
आक्साइड, ]720 अपघटित करना पड़ेगा ! द 

8.0 शर्करा (इक्षु शर्करा), 0, »9,५0,4 का प्राथमिक संघटन परिकलन कीजिये--- 
अर्थात्‌ इस पदार्थ में प्रत्येक तत्व का प्रतिशतत्व निकालिये। (उत्तर 42.५:0, 
6.5% पत, 5.450) 

8. फिटकरी 7 6। (50 ),. 28,0 का प्राथमिक संघटत क्‍या है ! 

8.]2 कर्नाइट, [९७४0 ,.47,0 को गन्तव्य तक जहाज द्वारा भेजकर वहाँ जल से 
अभिकृत करके इससे सुहागा )९७ ५४ /(0400,0 बनाया जाता है। जहाज द्वारा 
मेजे जाने के पूर्व यदि इसे सुहागा में परिणत न करके ऐसे ही भेज दिया जाय 
तो भाड़े में क्या बचत होगी? (उत्तर 28.4% ) 

43 । 
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[रासायनिक अभिक्रियाओं में भार सम्बन्ध 


]0 ग्राम पोटैसियम क्लोरेट के पूर्ण अपघटन से 20? से० तथा] वायु० पर 
आक्सिजन गैस का कितना आयतन प्राप्त होगा? (देखिये प्रइन 8.9) । 


बेकिंग पाउडर बनाने के लिये ] चाय के चम्मच भर ( 4 ग्रा०) टार्टर की 
मलाई के साथ कितना खाने का सोडा मिलाना होगा ? 


यदि टार्टर की मलाई पोटेसियम हाइड्रोजन टार्टरेट, ऋत॒0 प्र ,0५ तथा खाने 
का सोडा सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनिट ]९७॥700, हो और लछोई बनाते समय 
बेकिंग पाउडर के साथ निम्न अभिक्रिया होती हो :-- 


हतए0/8,04+रब्त९०३-२६१०५० त  (०७५+8,0+0८0., 


प्लेटिनम के दो क्लोराइड बनते हैं--एक में 26.7% क्लोरीन होती है ओर दूसरे 
में 42.% क्लोरीन। तो इन दोनों पदार्थों के क्या सूत्र होंगे ? (उत्तर : ए४८,, 
7९) ) 


जल, प,0 में आक्सिजन का क्‍या प्रतिशतत्व होगा ? और भारी जरू 0,0 
(ड्यूटेरियम आक्साइड ) में क्या होगा ? 


एक हाइड्रोकार्बब के 0,02998 ग्रा० के दहन से 0.0587 ग्राम प्॒,0 तथा 
0.03895 ग्रा० ८0, प्राप्त हुई। इस पदार्थ के सम्भव सूत्र बताइये ? 


बकरी के दूध से बनी पनीर के 0.]03 ग्रा० नमूने को जलाया गया (एक 
मूषा में खूब गरम करके जिससे कि कार्बनिक पदार्थ जल जाय) और राख को 
पानी में विछयित करके, फिर सिलवर नाइट्रेट से अवक्षेपित करने पर 0,00285 
ग्रा० 0४८] प्राप्त हुआ। पनीर में क्लोराइड को सोडियम क्लोराइड के रूप में 
मानते -हुये सोडियम क्लोराइड का प्रतिशतत्व परिकलित कीजिये। (उत्तर 
.05%)। 


विभिन्न स्थानों से प्राप्त लेपिडोलाइट खनिज के नमूनों के रासायनिक विश्लेषण से 
उनमें लीथियम की मात्रा 2.0% तथा 2,8% के मध्य ज्ञात हुई। अनुभाग 7, ] में 
दिये गये 8, ॥3]:360, 7, सूत्र से ये मान कहाँ तक मेल खाते हैं ? 


रजत के एक ज्ञात क्लोराइड में 85.%, रजत है। इसका सरलतम सूत्र क्या होगा ? 
दो धातु क्लोराइडों के विश्लेषण के परचात्‌ उनमें क्रमशः 50.9% तथा 46.837% 


धातु प्राप्त हुईं। इस धातु के परमाणु भार के सम्भावित मान क्या हो सकते हैं ? 
यह कौन-सी धातु है? (देखिये परमाणु, भार सारणी)। 


किसी एक वैनैंडियम आक्सिक्लोराइड के विश्लेषण के फलस्वरूप उसका तात्विक 
संघटन इस प्रकार निकला :-७>60.7%, 0--8.89% तथा 2--20,94%। 


यह जा इसे कौन सा सरलतम सूत्र प्रदान किया जा सकता है। (उत्तर 
ए,0,0 न 


पोटंसियम और 'कंडमियम मिलकर एक अन्तरधात्विक यौगिक बनाते हैं जिसमें 
2.6% पोर्टेंसियम है। इसका सूत्र क्‍या है? 


ऐल्यूमिनियम को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में विछयित करके फिर सोडियम हाइड्रो- 


साइड द्वारा 808) अवक्षेपित करके, अवक्षेप को गरम करके आक्साइड 


अभ्यास | । [79 


में परिवर्तित करने पर आक्साइड में ऐल्यूमिनियम तथा आक्सिजन का अनुपात 
[.]240]5 पाया गया। इस प्रयोगात्मक मान से ऐल्यूमिनियम का परमाणु भार 
परिकलित कीजिये | (उत्तर 26.976 )। 


8.25 6.06324 ग्राम ऐंथ सीन, 0, ,त, ५ के पूर्ण दहन से 20,96070 ग्रा० कार्बन डाइ 
आक्साइड प्राप्त हुई। हाइड्रोजन के परमाण्‌ भार को .0080 मानते हुये कार्बन 
का परमाणु भार निकालिये। (उत्तर ]2,0])। 


8.26 क्लोरोमाइसिटिन, 0, ल,,५,०0,0॥, ओषधि में विभिन्न तत्वों का प्रतिशतत्व 
परिकलित कीजिये। 
8.27 कार्बन, हाइड्रोजन तथा आक्सिजन युक्त पदार्थ के 0.2200 ग्राम नमूने को जलाने 


पर 0.6]79 ग्राम कार्बन डाई आक्साइड तथा 0.]264 ग्र।० जल प्राप्त हुआ। 
इस पदार्थ का आनृभविक सूत्र क्या है? (स्मरण रहे कि आक्सिजन की मात्रा 
अन्तर से ज्ञात को जाती है। )' 


8.28 एक-हाइंड्रोक्सीय समाधार तथा द्विप्रोटीय अम्ल की पूर्ण अभिक्रिया से एक 
लवण बना जिसमें 44.97, 8.4%8 तथा 36.7%0 है। इस छवण का सूत्र 
क्या होगा ? अम्ल तथा क्षार के नाम बताइये और इस लवण के बनने की 

अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। ह 


8.29 एक शेल के वा ह्य रूप से ऐसा प्रतीत होता है कि यह मैगनेसाइट (मैगनीशियम 
काबनिट ४४८४0, ) तथा क्वाट्ज (80,) का मिश्रण है। यह ज्ञात किया 
गया कि | ग्राम शैल को हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अभिकृत करने पर 0.430 
ग्राम कार्बन डाइ-आक्साइड बनती है। इस अभिक्रिया के लिये समीकरण लिखिये 
और हल में मेंगनेसाइट तथा क्वार्टज के प्रतिशतत्व निकालिए। 


संदर्भ ग्रन्थ : 
डब्लू० एम० मैकनेविन द्वारा लिखित बर्जीलियस--पायनियर एटामिक वेट केमिस्ट 
(ऐतिहासिक ) 
जने० केमि० एजुकेशन, 954, 3, 207 । 


एनसाइक्लोपीडिया ब्रिटेनिका के ]4वें संस्करण में ए6अंप्रंए० १०9०५ शीर्षक लेख में 
द्रव्यमान स्पेक्ट्रमलेखी का सुन्दर विवरण है। 






गैसों के गुणधर्म 


9०-। गेस नियमों की प्रकृति 


द्रवों तथा ठोसों से गैसें सर्वथा भिन्न हैं, क्योंकि किसी गैस के नमूने का आयतन गैस 
के ताप तथा व्यवह्ृृत दाब पर विशेष रूप से निर्मेर करता है। ताप तथा दाब में कुछ कुछ 
परिवर्तन करने पर भी द्रव जल के नमूने का आयतन (मान लो कि ] कि० ग्रा० जल का 
आयतन ) अनिवार्यतः वही रहता है। यदि जल के नमूने का दाब ] वायु० से 2 वायु० कर 
(दिया जाय तो इसके आयतन में 0.0!% का हास होगा जब कि ताप को 0 से० से 00 से० 
करने पर आयतन में केवल 2९८, की वृद्धि होगी। इसके विपरीत जब वायुके एक नमूने का दाब 
] वाय० से बढ़ाकर 2 वायु० कर दिया जाता है तो इसका आयतन आधा हो जाता है और 
यदि ताप को 0” से० से 00” बढ़ाकर कर दिया जाता है तो आयतन में 36.6% की वृद्धि 
होती है। ह 


अब हम समझ सकते हैं कि आधुनिक रसायन के विकास के प्रारम्भिक वर्षों में इन 
रुचिकर घटनाओं ने क्योंकर मात्रात्मक प्रयोगात्मक विधियों का व्यवहार करके प्रकृति की 
खोज करने की ओर वैज्ञानिकों का ध्यान आक्ृष्ट कर रखा था और पिछली शताब्दी में अनेक 
भौतिकश्ञास्त्रियों तथा रसायनज्ञों ने गैसों के आचरण की विवेचना का सुदृढ़ सिद्धान्त खोज 
निकालने में क्योंकर तल्‍ललीनता दिखाई। कि त 


इस प्रकार की उत्कंठा के अतिरिक्त गैस नियमों के अध्ययन का एक दूसरा भी कारण 
है जो व्यावहारिक है। यह गसों की माप से सम्बद्ध है। किसी ठोस नमूने में पदार्थ को मात्रा 
ज्ञात करने का सबसे सुगम उपाय तुला में तौलना है। द्रवों के लिये भी यही विधि अपनाई जा 
सकती है, अथवा हम द्रव के नमूने का आयंतन भी ज्ञात कर सकते हैं और यदि इसका भार भी 
जानना चाहें तो आयतन में घनत्व से, जो एक पूर्व प्रयोग द्वारा ज्ञात किया गया हो, गुणा 
कर सकते हैं। किन्तु गैसों के लिये सामान्यतः तौलने की विधि नहीं अपनाई जाती, क्योंकि 
उनके घनत्व अल्प होते हैं। इंनके आयतन की अत्यन्त सुतथ्य एवं सरल माप ज्ञात आयतन 
वाले पात्रों के प्रयोग द्वारा की जा सकती है। किन्तु गैस के नमूने का आयतन बहुत कुछ दाब 
तथा ताप दोनों पर निर्मर करता है और किसी मापे हुये आयतन में गैस के भार को परिग- 
णित करने का लिये इस निर्भरता के नियम को जानना आवश्यक है। आंशिक रूप से इंसी 
कारणवद गैसों के दाब-आयतन-ताप गुणधर्मों का अध्ययन रसायन का एक अंग बन गया है। 


9-2 बॉयल का नियम] 8] 


गेस नियमों के अध्ययन का एक अन्य महत्वपूर्ण कारण यह है कि तन गेंस का आयतन 
इसके अणु-भार से एक सरल विधि से सम्बन्धित है जब कि द्ववों तथा ठोसों में कोई ऐसा सरल 
नियम नहीं पाया जाता । गैसों का यह सम्बन्ध (एवोग्रेड़ी का नियम) तत्वों के यथार्थ 
परमाणु भारों के सम्बन्ध में प्रारम्भिक निर्णय करने में अत्यन्त सहायक सिद्ध हुआ और अब भी 
व्यावहारिक दृष्टि से ज्ञात आणविक संघटन वाली ग्रैस के सल्नचिकट घनत्व के प्रत्यक्ष परिकलन 
में अथवा अज्ञात आणविक संघटन वाली गैस की घनत्व-माप के द्वारा औसत आणवबिक भार 
के प्रयोगात्मक निश्चयन में उल्लेखनीय है। इन उपयोगों का निम्न अनुभागों में विस्तार- 
पूर्वक वर्णन किया जावेगा। 


प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात हुआ है. कि समस्त साधारण गंसे प्रायः एक ही प्रकार से आच- 
रण करती हैं। इस आचरण को प्रकृति आदर्श गस नियमों द्वारा (संक्षेप में जिन्हें प्राय: गैस 
नियम कहते हैं) वणित होती है। ह 


प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि गैस नियमों की विश्वसनीयता के अन्तर्गत, किसी गैस 
नमूने का आयतन तीन राशियों द्वारा निविचत किया जा सकता है। ये हैं :--गैस का दाब, 
गैस का ताप तथा गैस के नमूने में अगुओं की संख्या । दाब पर गैस आयतन की निर्भरता बताने 
वाला नियम बॉयल का नियम कहलाता है, ताप पर आयतन की निर्भरता बताने वाला नियम 
चाल्स तथा गे-ल्सेक का नियम और गैस के नमूने में अणुओं की संख्या पर गैस आयतन की 
निर्भरता बताने वाला नियम एवोग्रेडी का नियम कहलाता है। द 


इस अध्याय के अगले अनुभागों में इन तीनों नियमों को सूत्रबद्ध किया गया है और 
इन्हें कतिपय प्रहनों के हल करने में व्यवहृत किया गया है। साथ ही यह भी प्रदर्शित किया गया 
हैकि इन्हें एक ही समीकरण में संयुक्त किया जा सकता है जिसे आदशें गैस समीकरण 
कहते हैं।...... 


| निर्भरता जे 

9-2 दाब पर गेस आयतन की निभरता--बॉयल का नियम 

गेस के किसी एक नमूने के आयतन की व्यवहृत दाब पर निर्मरता को जानने के लिये 
आटोमोबाइल टायर-पम्प का उपयोग किया जा सकता है। इस प्रकार कोई भी अनुसन्धान- 
कर्त्ता पम्प के बेलन (सिलिडर) में गेस के आयतन को पिस्टन की स्थिति को मापकर ज्ञात कर 
सकता है जो पम्प के हत्थे पर प्रयुक्त भार का एक फलन होता है। इससे भी सूक्ष्म अनुसन्धान 
के लिये चित्र 9,] में बाईं ओर प्रदर्शित सरछ उपकरण का उपयोग किया जा सकता है जिसमें 
काँच की एक लम्बी नली होती है और जिसका एक सिरा ऊपर मृड़ा रहता है। पारे के द्वारा 
ऊपर मड़े हुये भाग में वायु के नमूने को बन्दी बना लिया जाता है। जब वली की दोनों मुजाओं 
में पारे का तल समान हो, जैसा कि चित्र में सबसे बाई ओर प्रदर्शित है, तो वायु | वायु० 
दाब पर होती है। 

प्रथम अध्याय में यह संकेत किया जा चुका है कि मानक वायुमण्डलीय दाव 760 मिमी ० 
ऊँचे पारे के स्तम्भ के द्वारा व्यवह्ृत दाब के समतुल्य होता है। अतः यदि हम नली के खुले सिरे 
में से होकर पारा डालें जिससे कि दोनों भुजाओं में पारे के तल में /60 मिमी ० का अन्तर हो तो 
गैस पर दो वायु ० दाब होगा, क्योंकि  वायु० तो पारे के स्तम्म के भार के कारण होगा तथा 
] वायु० इस स्तम्भ की सतह पर वायुमण्डल के दाब के कारण होगा। यह देखा जाता है कि 
इस दाब पर वायु के नमूने का आयतन प्रारम्मिक आयतन का आधा हो जाता है। यदि नली 
में और पारा छोड़ा जाय जिससे कि पारे के दोनों स्तम्भों के तल में [520 मिमी ० या 2 वायु० 
का अन्तर हो जाय और इस प्रकार वायु पर कुल मिलाकर 3 वायु ० दाव कर लिया जाय तो 
बन्द वायू का आयतन प्रारम्मिक आयतन का एक तिहाई हो जावेगा। | 
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चित्र 9.] बाँयल के नियम को प्रदर्शित करने वाल। सामान्य उपकरण जिसके द्वारा किसी आयतन 
की गैस की निभरता प्रयुक्त दाब पर सिद्ध की जा सकती है। 


इस प्रकार के प्रयोगों से यह स्पष्ट हो गया है कि प्रायः सभी गैसों के लिये स्थायी ताप 
परं गंस के नमूने का आयतन दाब के व्युत्कमानपाती है--अर्थात्‌ इन दशाओं में दाब तथा 
आयतन का गृणनफल स्थिर है : 


£# 7-- स्थिरांक (ताप स्थिरांक-गैस स्थिरांक, मोलों में) ............ .... . .... ...(!) 


यह समीकरण बॉयल के नियम को व्यक्त करता है। इस समीकरण को प्रयोगात्मक आँकड़ों 
के आधार पर राबर्ट बॉयल (627-69]) नामक एक अंग्रेज प्राकृत वैज्ञानिक ने ] 662 
ई० में प्राप्त किया था। 


बॉयल का नियम गैसों के आचरण को प्रह्लासित दाब तथा बद्धित दाब दोनों ही के 
अन्तर्मेत बताता है। प्रह्मासित दाब पर गैस के आचरण का अध्ययन चित्र 9.] में दाईं ओर 
प्रदर्शित उपकरण के द्वारा किया जा सकता है। यह उपकरण बाईं ओर प्रर्दशित उपकरण से 
काफी साम्य रखता है। थोड़ा-सा पारा निकालने के लिए इसमें काँच के कुण्ड से सज्जित रबड़ 
की नली एक अच्छे साधन का काम देती है। ' 


यदि नली में बन्द गैस नमूने के आयतन को | वायु० पर मापा जाय (जब नली की 
दोनों भुजाओं में पारे के तल हों जैसा कि बाई ओर के चित्र में प्रदशित है) और फिर कुछ 
पारा निकाल लिया जाय जिससे कि नली की बन्द भुजा की अपेक्षा खुली भृजा में पारे का तल 
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नीचे गिर कर 380 मिमी० हो जाय तो गैस नमूने का आयतन प्रारम्भिक मान से ठीक दूना 
होगा। 380 मिमी० पारे के कारण डे वायु० दाब होता है और इस पारे के कारण यह दाब 
वायुमण्डल के दाब का विरोध करता है। अतः बन्द ग्ैस नमूने पर क्रियाशील दाब ] वायु० 
तथा # वायु० के अन्तर के बराबर होगा अथवा यह हे वायु० है। फलानुसार इन दशाओं 
में भी आयतन तथा दाब में व्यूत्कम समानुपातिकता पाई जाती है जब कि दाब तथा 
आयतन का गुणनफल स्थिर रहता है। , 


यदि इस श्रणालली में से अधिक पारा निकाल लिया जाय जिससे कि दोनों भुजाओं में 
पारे के तल का अन्तर 507 मिमी० हो जाय तो गैस नमूते का आयतन प्रारम्भिक मान का 9 
गुना हो जायगा। 507 मिमी० ऊंचे पारे के स्तम्भ से $ वायु० दाब होता है जो अंशतः: वायू- 
मण्डल के दाब का विरोध करता है जिससे गैस पर है वायु० दाब बच रहता है। पुनः दाब तथा 
आयतन का गुणनफल प्रारम्मिक मान के तुल्य आता है। 


कुछ उदाहरणों के द्वारा बॉयल के नियम के व्यावहारिक उपयोग स्पष्ट किये जा 
रहे हैं :-- 


उदाहरण ] : 730 मिमी० पारे के दाब पर एक गैस नमूने का आयतन 000 मिली० निकला । 
760 मिमी ० पारे या सामान्य वायुमण्डलीय दाब पर इसका क्या आयतन होगा १ 


हल: * माना कि दिये गये प्रारम्मिक दाब, (730 मिमी० पछ8) तथा आयतन 
(000 मिली० ) क्रमशः 9, तथा ७, हैं। यदि परिवर्तित दाब 760 मिमी ० 
छल को 9, मान ले तो परिवर्तित आयतन, जिसे हमें ज्ञात करना है ७, 
होगा। बॉयल के नियमानुसार (समीकरण ] ) हम जानते हैं कि गुणनफल 
स्थिर रहता है अतः 


474 5१५५ 
अथवा 730 मिमी० छा29८000 मिली० ८८760 मिमी ० ८५, 


«790 मिमी० पति? क्‍ 
या 9७, - क्लास >(000 मिली ० 960 मिमी० 


इस प्रश्न को हल करने की एक दूसरी विधि है जिसमें अधिक सोचने की आवश्यकता 
पड़ती है, किन्तु इससे त्रुटियाँ नहीं होतीं। हम यह जानते हैं कि बॉयल का नियम इस रूप में 
रहता है कि आयतन में दोनों दाबों के अनुपात के तुल्य किसी गुणनखण्ड के बराबर परिवर्तित 
होता है। अतः हम अन्तिम आयतन को प्रारम्मिक आयतन में #66 अनुपात से गुणा करके 
प्राप्त कर सकते हैं (यह हमें ज्ञात है कि #हैहै अनुपात से गृणा करना ठीक नहीं क्योंकि दाब में 
वृद्धि होने से आयतन में ह्वास होता है अतः गृणनखण्ड | से कम होगा) । अतः अभीष्ट आय- 
तन के रूप में हमें 

हा ><000 मिली ०--960 मिली ० प्राप्त होता है। 


अत्येक प्रइन को मस्तिष्क में स्थूछ रूप में हल कर लेने का अभ्यास करना चाहिये 
जिससे परिकलन द्वारा प्राप्त उत्तर की पुष्टि हो सके। प्रस्तुत प्रइन में हम यह देखते हैं कि दाव 
में 30 मिमी ० पछ्ठ की वृद्धि हुई है जो लगभग 4% है अत: आयतन को भी 4%  घंटना चाहिये। 


000 मिली० का 4% 40 मिली० के बराबर है अतः उत्तर 960 मिली० के लगभग 


होगा। 
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ऊपर के ह्वितीय परिकलन में 288 भिन्न प्राप्त होती है जिसमें दोनों संख्याओं के साथ 
मिमी ० प्लर४ इकाइयाँ नहीं हैं। इस प्रकार जब दो राशियाँ एक ही इकाई में मापी जाये तो 
इकाइयों के प्रदर्शित करने की आवश्यकता नहीं होती । अत: आगे प्रश्नों को हल करते समय 
जहाँ कहीं भी दो तापों या दाबों का अनुपात आवेगा, वहाँ संख्याओं का अनुपात ही लिखा 
जावेगा। 


उदाहरण 2 : 500 पौंड प्रति वर्ग इंच दाब पर 2 घनफुट आयतन वाली आक्सिजन टंकी में 
आक्सिजन का कितना भार रखा जा सकता है ? ] वायू ० दाब तथा कमरे के 
ताप (]8० से०) पर आक्सिजन का घनत्व .34 ग्रा०/ली० है। 


हल : पहले हम टंकी के आयतन को लीटरों में और दाब को वायुमण्डलों में परिवर्तित 
करेंगे। ] घन फूट में लछिटरों की संख्या ज्ञात करने के लिये यह याद रखना होगा 
कि 2.54 सेमी ० - ] इंच । अतः | घन फूट में (2 ८2.54)» सेमी ०5 -.. 30,488 
++2836 सेमी०* होंगे या | घनफुट -28.32 लिटर अतः 2? घनफूट आयतन 
की टंकी 56.6 ली० के तुल्य होगी। प्रथम अध्याय के अनुसार हमें यह भी ज्ञात 
है कि ] वायु० दाब--4 7 पौंड प्रति वर्ग इंच। अतः टंकी में वायुमण्डलों में 
दाब--500/4.7 वायु ० -- 02 वायु ० । बॉयछ नियम को व्यवहत करने पर 
हम यह देखते हैं कि 02 वायु० पर 56.6 लिटर गैस का आयतन दाब को 02 
वायु ० से वायु ० तक घटाने पर 02 गुना अधिक हो जायगा ह 


]02 
“ज- »८56.6]--5773 छी० 


आक्सिजन के इस आयतन का भार आयतन और घनत्व (.34 ग्रा०/ली०) का 
गुणफल होगा अर्थात्‌ 790 ग्रा० होगा जिसे 454 से भाग देने पर पौंडों में भार मिलेगा, 
क्योंकि ] पौंड में 454 ग्राम होते हैं। यह भार ॥7 पौंड हुआ। अतः इस दाब पर टंकी में 
जितनी आक्सिजन होगी उसका भार 7.0 पौंड है। 


अभ्य[स 


9,] यदि स्थिर ताप पर एक गैस नमने का दाब दुगुना कर दिया जाय तो इसके 


६७ 


आयतन में कितना परिवर्तन होगा ? यदि आयतन दुगुना कर दिया जाय तो 
दाव में क्‍या परिवतेन होगा ? 


9.2 एक रसायनज्ञ ने एक काँच के उपकरण में भरे गैस-नमूने से काम करते समय 
0.]000 मिमी० पारे के दाब पर गैस का आयतन 2000 मिली० देखा। 
यदि इसका दाब ] वायु० कर दिया जाय तो आयतन क्‍या होगा? 


गेस मिश्रण के घटकों के आंशिक दांब 


प्रयोग द्वारा (डाल्टन, 80) यह ज्ञात हुआ कि एक ही दाब पर रखे दो गैस 
नमूनों को यदि मिश्रित कर दिया जाय तो आयतन में कोई परिवत॑न नहीं होता। यदि ये दोनों 
नमूने प्रारम्भ में एक ही आकार के पात्रों में हों तो मिश्रण पूर्ण हो जाने के पदचात्‌ प्रत्येक पात्र में 
गैस अणुओं का मिश्रण वर्तमान होगा जिसमें आधे अणु एक प्रकार की गैस के और आधे अणु 


दूसरे प्रकार की गैस के होंगे। यह कल्पना करना ताकिक होगा कि इस मिश्रण में प्रत्येक 
गेंस $ वायु० का दाब लगाती है और दूसरी गैस मानो उपस्थित ही नहीं है। डाल्टन 
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का आंशिक दाब का नियम बतलाता है कि गेस मिश्रण में प्रत्येक प्रकार के गैस अग्‌ उतना 
ही दाब लगाते हैं जितना कि वे अकेले उपस्थित होने पर रूगाते तथा 


सिश्रण से विभिन्न ग्रेसों द्वारा लगाये गये आंशिक दाबों का योग उनका पूर्ण दाब 
होता है । 


जल के बाष्प दाब के लिये संशोधन 


यदि किसी गैस नभूने को जरू के ऊपर एकत्र किया जाय (चित्र 9.2) तो गैस का दाब 
अंशतः इसमें मिली जल-बाष्प के कारण भी होता है। द्रव जल के साथ सनन्‍्तुलित अवस्था में 
गैस में वर्तमान जल बाष्प के कारण जो दाब होता है वह जल के बाष्प दाब के समतुल्य होता 
है। परिशिष्ट 3 में विभिन्न तापों पर बाष्प दाब के मान दिये गये हैं। 
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द्रव जिसमें गैस अविलेय है 


चित्र 9.2 जल के ऊपर एकत्र की गई गैस के आयतन के मापने को प्रदर्शित करने वाला 
आरेख ॥ 


24 
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जल के बाष्प-दाब के लिये जिस भाँति संशोधन किया जाता है वह निम्न उदाहरण 
से स्पष्ट हो जायगा--- 


उदाहरण 3 : एक प्रयोग द्वारा पोटेसियम क्लोरेट, 7(0॥0, की एक निश्चित मात्रा से 
उन्मुक्त आक्सिजन ज्ञात की गई। इस लवण की 2 ग्राम मात्रा को तौलकर, 
उत्प्रेरत का काम करने वाले मैंगनीज़ डाइ आक्साइड की कुछ मात्रा मिला 
कर, एक परीक्षा नली में रख दिया गया जिसमें एक काग तथा निकास 
नली लगी हो। यह निकास नली एक बोतल को जाती है जिसमें पानी भरा 
रहता है और जो एक गैस द्रोणिका में उल्टा रखा रहता है। अब परख नली 
को गरम किया जाता है और जब तक गैस निकलनी बन्द नहीं हो जाती यह 
क्रिया चालू रक्खी जाती है। उन्मुक्त गैस का आयतन 59 मिलली० ज्ञात हुआ। 
यदि प्रयोग के समय ताप 8” से० और दाब 748,3 मिमी० छै£ रहा 
हो तो उन्मुक्त आक्सिजन का भार क्या होगा ? अनुगणित प्राप्ति की तुलना 


जो 


में यह कितनी है ? 
हल : 748.3 मिमी० जल के तुल्य वायुमण्डलीय दाब, अंशतः बोतल में एकत्र 
आव्सिजन के दाब से तथा अंशतः पानी में बुदबुदाते समय आक्सिजन द्वारा 
विलयित जल बाष्प के दाब से संतुलित होता है। परिशिष्ट 3 के अनसार 
8? से० पर जल का बाष्प दाब 5.5 मिमी० पर है। तदनसार बोतल में 
आक्सिजन का दाब 748.3 मिमी० से इतनी मात्रा में कम होगा अर्थात्‌ 
748.3-5.5 - 732,8 मिमी ० पल होगा । है 


ह अब हम यह ज्ञात करेंगे कि मानक दाब, 760 मिमी ० / पर उन्मुक्त आक्सिजन गैस 
का आयतन कितना होगा । 732.8 मिमी ० 8 पर आक्सिजन का आयतन 59] मिली० है। 
हमें यह ज्ञात है कि संपीडित होने पर गैसों का आयतन घटता है अतः उच्चतर दाब, 760 
मिली० पर यह आयतन 59] मिली० से कम होगा। 


59] को गा भिन्न से गुणा करना होगा 


। 732, 
760 मिमी ० पछ.्ट पर आक्सिजन का आयतन-- तय >८59] मिली ० 


-570 मिली० 


पिछले उदाहरण (उदाहरण 2) में ! वायु दाब तथा 8" से० पर आक्सिजन का 
घनत्व .34 ग्रा०(ली० दिया जा चुका है--अर्थात्‌ .34 ग्रा० प्रति ।000 मिली ० । इन 
दशाओं में 570 मिली० आक्सिजन का भार सरलता से परिकलित किया जा सकता है जो 
प्रस्तुत उदाहरण के प्रथम प्रश्न का उत्तर है। 


970 


ठठठ ><.34-- 0,764 ग्रा७ 


उन्मुक्त आकविसजन का भार 


यह ध्यान देने की बात है कि उन्मुक्त आक्सिजन का भार कितनी सरल विधि से 
। भिग्रा० की सुतथ्यता तक ज्ञात किया जा सकता है--बस, केवल हमें स्थूल आयतन की 
माप (] मिली० तक) करनी होगी । 


9-5 गेस आयतन की निर्भरता] ]87 


द्वितीय प्रश्न के उत्तर के लिये हमें 2 ग्रा० पोटेसियम क्लोरेट से आव्सिजन की अनु- 
गणित प्राप्ति की परिकलना करनी होगी । पोर्ट्सियम क्लोरेट के अपघटन का समीकरण 
इस प्रकार है-- 


ह020:-><0+ ३0, 


(ध्यान रहे कि कभी-कभी समीकरण में अणुओं को भिन्नात्मक संख्या में प्रदर्शित 
करना सुविधाजनक होता है)। हम देखते हैं कि (0. के एक ग्राम सूत्र भार या 22.5 
ग्रा० से आव्सिजन के 3 ग्राम-परमाणु या 48.0 ग्राम उन्मुक्त होने चाहिये, अतः 


9 ग्रा० पोटैसियम क्लोरेट से 220 >2,00 ग्रा ० 


[22.5 
--0.786 ग्राम आक्सिजन उन्मुक्‍्त होगी। 


उन्मुक्त आक्सिजन की प्रेक्षित मात्रा अनुगणिंत मात्रा से 0,022 ग्रा० या 2.8% 
कम है। 


किसी प्रशइन के हल करने में बॉयल के नियम को व्यवहत करते समय अपने परिकलनों 
को सदेव यह निद्चत करते हुए दोहराइये कि प्रश्न में दाब में परिवर्तत से आयतन में 
वृद्धि होगी या हास, और तब अपने उत्तर को इस निर्णय के आधार पर परिपुष्ट कीजिये । 


अभ्यास 


9.3 (क) 25० से० पर एक गैस का कुछ आयतन जल के हे ऊपर एकत्र किया गया। 
इसका मापित दाब 750.0 मिमी० प्लर/था। इसमें से कितना दाब जलबाष्प 
के कारण होगा और कितना गैस के कारण ! 


(ख ) यदि ताप और दाब को स्थिर रखते हुये शुष्कक द्वारा जलबाष्प विरूग कर दी 
जाय तो गैस का दाब क्‍या होगा ? 


0-5 ताप पर गैस आयतन की निर्भरता 


चाल्स तथा गे-लूसेक का नियम 


बॉयल के नियम की खोज के पश्चात्‌ 00 वर्षो से भी अधिक तक गेस के आयतन की 
ताप निर्भरता का पता नहीं लग सका। तब जाकर सन्‌ 787 ई० में फ्रांसीसी मोतिकशास्त्री 
जाक अलेक्जांडू चाल्स (746-828) ने यह सूचित किया कि ताप में समान वृद्धि होने पर 
विभिन्न गैसे समान भिन्नात्मक मात्रा में प्रसरित होती हैं। इंगलेंड में डाल्टन द्वारा सन्‌ 
80] ई० में ये अध्ययन किये जा रहे थे और सन्‌ 802 ई० में जोसेफ लुई गे लुसेक (778- 
850) ने इस कार्य को आगे बढ़ाते हुये प्रति पा अंश पर प्रसरण की मात्रा निश्चित 
की । उसने यह ज्ञात किया यदि 0० से० से ऊपर गैसों को गरम किया जाता है तो 0० से० 
ताप से ऊपर उनके आयतन में प्रति सेण्टीग्रेड अंश पर $७ की वृद्धि होती है।फलत: 
0० से० पर जिस गैस का आयतन 273 मिली ० होगा, 0 से० पर उसी दाब पर इसका आय- 
तन 274 मिली ० हो जायगा, 2० से० पर 275० मिली० तथा 00० से ० 373 मिली ० आदि । 
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अब हम गस आयतन की ताप पर निर्भरता को चार्ल्स तथा गे-लुस क नियम के रूप में 
निम्न प्रकार वणित कर सकते हैं : 

“यदि किसी गेस नम्‌ने का दब और ग्राम अणुओं (मोलों) की संख्या स्थिर हो 
तो इस गंस नमूने का आयतन चरम ताप का समानपाता होगा।” 

ए--स्थिरांक>7' (यदि दाब स्थिर हो और अणुओं की संख्या स्थिर हो ) 


आपको पता चलेगा कि चरम ताप पर आयतन की निर्भरता प्रत्यक्ष आनुपातिकता 
है जबकि आयतन दाब का व्यत्कमानुपाती है। इन दोनों सम्बन्धों की प्रकृति चित्र 9.3 द्वारा 
स्पष्ट की गई है। 
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चित्र 9.3 बाई ओर, स्थाई ताप पर अखुझ्नों की स्थिर संख्या वाले नमूने के आयन की दाब पर 
निर्भरता को अदर्शित करने वाला वक्र | दाई श्रोर, इन्हीं अवस्थाओं में श्रायतन की ताप पर 
निर्भरता को प्रदर्शित करने वाला वक्र । 


चार्ल्स तथा गे-लुसैंक नियम का उपयोग प्रइनों को हल करने में जिस प्रकार किया 
जाता है वह नीचे दिय गये उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा। 


मानक अवस्थायें 


गैसों के आयतनों को 0० से० तथा। वायु० दाब पर व्यक्त करने की प्रथा है। यह 
ताप और दाब सानक अवस्थाय हैं। जब किसी गैस के आयतन को इस ताप तथा दाब पर 
परिकलित करते हैं तो उस गैस नमूने को मानक अवस्थाओं में परिकलित हुआ बताते हैं। 


उदाहरण 4 : 25० से० तथा पक वायु ० पर | ग्राम मेथेन का आयतन 5]3 मिली० है। 
मानक अवस्थाओं पर इसका आयतन क्‍या होगा ? 


हल : हमें 0० से० पर उस गैस नमूने का आयतन निकालना है जिसका आयतन 
25 से० पर 55 मिली० है अथवा परम तापमापक्रम में परिवर्तित करने 
पर 273०6 पर गैस नमूने का आयतन निकालना है जिसका आयतन 298० ए्‌ 

. पर 58 मिली० है। 
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गेंस को ठंडा करने पर उसका आयतन घटता है तदनसार उच्च ताप पर हमें 
आयतन को-ड९ह से गृुणा करना होगा न कि इस भिन्न के उत्क्रम द्वारा। इस 


प्रकार मानक अवस्थाओं पर गैस का आयतन--$78-)८538 मिली० 
का, ८ ]386 मिली ० 


दाब तथा ताप दोनों में परिवर्तन होने पर ग़ेस आयतन का संशोधन 


किसी गेस के एक दाब तथा ताप से दूसरे दाब तथा ताप में छाने पर किसी उसके 
आयतन में जो परिवर्तेन होगा उसे बाँयल के नियम तथा चाल्स और गे-लसैक के नियम द्वारा 
सीधी विधि से परिकलित किया जा सकता है, जो निम्नांकित उदाहरण से प्रत्यक्ष हो जायगा। 


उदाहरण 5 : 00० से० तथा ८०० मिमी० दाब पर एक गैस नमने का आयतन 200 
मिली० है। इसे मानक अवस्थाओं में परिणत कीजिये। 


हल : दाब के परिवर्तन को परिशुद्ध करने के लिये हम प्रारम्भिक आयतन में 
दाबों के अनुपात से गृणा करके तथा, ताप में परिवतंन को ठीक करने के 
लिये तापों के अनुपात से गृणा करके इस प्रइन को हल कर सकते हैं। 
प्रत्यक अनूपात के लिये हमें यह निर्णय करना होगा कि संशोधन एक से 
अधिक होगा या इससे कम। 


इसप्रइन में गंस प्रारम्भ से ही] वायू० (760 मिली०) से अंधिक दाब पर है 
अतः जब दाब घटकर | वाय्‌ ० हो जावेगा तो यह प्रसरित होगी । फलछत: दाब गृणांक 288 
न होकर $88 होगा। ठंडी करने पर यही गैस संकुचित (आयतन में) होगी अतः ताप 


गुणांक 873 न होकर 8728 होगा। अतः हम लिख सकते हैं कि : 
ए -- $08 »८ $78 »८ 200 मिली० -- 925 मिली ० 


यह विधि किसी भी दाब-आयतन-ताप सम्बन्धी गैस के प्रश्न के हल करने में प्रयक्त 
की जा सकती है, हाँ नमूने में अणुओं की संख्या स्थिर होनी चाहिए 


चरस ताप सापक्रस 


चाल्स तथा गें-लसक के नियम की खोज के फलस्वरूप ताप के परम घन्य की 
विचारधारा का विकास हुआ । परम शून्य वह ताय होगा जिस पर आदी गस का 
आयतन शून्य होगा। कुछ वर्षों तक (848 तक) परम ताप मापक्रम को गैस तापमापी 
के द्वारा ही व्यक्त किया जाता रहा और स्थिर दाब पर परम ताप को गैस के आयतन 
के समानपाती माना जाता रहा। छाडं केल्विन ने ऊष्मागतिकी के नियमों पर आधत 
एक परम ताप मापक्रम का सृत्रीकरण किया। यही वह परम ताप मापक्रम है जो अब 
मान्य है और जिसकी विवेचना अध्याय ! में की जा चुकी हैं। निम्न तापों के अतिरिक्त 
हाइड्रोजन गेंस तापमापी केल्विन मापक्रम के ही समान होता है और विस्तृत रूप 
से काम में लाया जाता है। 


निम्न ताप प्राप्त करने की सामान्य विधियों के द्वारा (गंसों के संपीडन तथा 
प्रसरण ) प्रत्येक गेस का द्रवीकरण किया जा चुका है | हीलियम, जिसका क्वथनांक 
निम्नतम होता है, 4.2० & पर उबलती है। द्रव हीलियम को निम्न ताप पर क्वथन 
करके सन्‌ 923 में हालेंड स्थित लीडेन में कार्य करते हुए एच० केमरलिंग जोनेस 
(853-]996 ) ने 0.82० # ताप प्राप्त किया । उस समय एंसा प्रतीत होता था कि 


90 " [ गसों के गुणधर्म 


अत्यन्त निम्न ताप की अन्तिम सीमा यही है किन्तु 927 में एक अमेरिकी भौतिक- 
रसायनज्ञ, विलियम एफ० गियाक (जन्म 895 ई०) ने अत्यन्त निम्न ताप प्राप्त करने 
की एक नवीन विधि को प्रस्तावित करते हुए उसे कार्य रूप में परिणत कर दिया। 
इसमें सम-चुम्बकीय# पदार्थ, जो पहले से द्रव हीलियम द्वारा ठंडा किया हुआ रहता है, 
उसका विचम्बकन किया जाता है। इस प्रकार 0,000 # तक का ताप प्राप्त किया 


ध््छ 


जाचुका है। द 


अभ्यास 
9.4 स्थिर ताप पर रखी हुई गैस को किस ताप तक गरम किया जाय कि 0०" से० पर 
' आयतन की तुलना में अब इसका आयतन दुगुना हो जाय ? 
9.5 20 से ० तथा 780 मिमी० पारे के दाब पर कार्बन डाइ आक्साइड के एक नमूने 
का आयतन 450 मिली० हैं। मानक अवस्थाओं पर इसका आयतन क्या होगा ? 
9.6 (क) 200० से० ताप तथा ] वायु० दाब पर एक गुब्बारे में 0,000 मी ०२ 


(घनमीटर) गरम वाय है। यह बताइये कि 80 से ० तथा ] वायु ० पर 
इसका आयतन कितना होगा ? 


(ख) यदि ]8० से० तथा ] वायु० पर वायू का घनत्व .2 ग्रा०/ली० हो तो 
इस वायू का भार कितना होगा ? 


(ग) 8० से० तथा ] वायु० पर 0,000 मी०४ वायु का भार क्या होगा ? 


(गुब्बारे के द्वारा विस्थापित वायू की मात्रा इतनी ही है। दोनों भारों के मध्य का 
अन्तर गुब्बारे की उत्तोलन शक्ति होगा) । 


9-4 एवोगैड़ो का नियम 


सन्‌ 805 में गे-लुसेक ने वायु में आक्सिज़न का आयतन-प्र तिशतत्व निकालने के 
लिये प्रयोगों की श्रृंखला प्रारम्भ की । इस कार्यावधि में उसने एक महत्वपूर्ण खोज की । ये 
प्रयोग वायु में हाइड्रोजत के अल्प आयतन को मिलाकर, मिश्रण के बिस्फोट द्वारा सम्पन्न 
किये गये और फिर अवशिष्ट गैस में यह परीक्षा की गई कि आक्सिजन या हाइड्रोजन की 
अधि- मात्रा विद्यमान थी अथवा नहीं । जब उसे एक सरल सम्बन्ध प्राप्त हुआ तो वह विस्मित 
रह गया : जल बनाने के लिये 000 भिली ० आक्सिजन के साथ ठीक 2000 मिली० हाइ- 
ड्रोजन की आवश्यकता हुई। परस्पर अभिक्रिया करने के लिये गैसों के आयतन सम्बन्धी 
अध्ययन को आगे बढ़ाते हुये उसने यह ज्ञात किया कि 000 मिली० हाइड्रोजन क्लोराइड 
पूरे [000 मिली ० ऐमोनिया के साथ संयोग करता है और 000 मिली० कार्बन मोनो- 
ऑकक्‍्साइड 500 मिली० आक्सिजन के साथ संयोग करके 000 मिली० कार्बन डाइ आक्साइड 
बनाता है। इन प्रेक्षणों के आधार पर उसने आयतमनों के संयोजन-नियम को निम्नवत 
सूत्रबद्ध किया-- है 


गसों के वे आयतन जो परस्पर अभिक्रिया या किसी रासायनिक अभिक्रिया के फल- 
स्वरूप उत्पन्न होते हैं छोटी इकाइयों के अनपात के रूप में होते हैं।' 

इस प्रकार के अनुकल्पित नियम के लिये एक सरल सैद्धान्तिक ब्याख्या की आवश्यकता 
हुई और 8] ई० में ट्यूरिन विश्वविद्यालय के भौतिकी के प्रोफेसर एमाडियो एवोगे ड्रो 


“समचुम्बकीय पदार्थ वह पदार्थ है जो किसी शक्तिशाली चुम्बकीय क्षेत्र में जैसा कि चुम्बक के दो 
घ॒वों के का रहता है, गति करने की प्रवृत्ति रखता है। विषमचुम्बकीय पदार्थ इस क्षेत्र से बाहर भगना. 
चाइता हैं। | 


9-4 एवोगड़ो का नियम] '.. _]]9 


(776-856) ने इस नियम की विवेचना के हेतु एक परिकल्पना प्रस्तावित की। एबोगेैड़ो 
की परिकल्पना इस प्रकार थी: समान अवस्थाओं में सभो गेसों के समान आयतनों में 
अणूओं की संख्यायं समान होती हैं । इस परिकल्पना की सम्यक प्रिपुष्टि आदर्श आचरण 
से लेकर आदर्श गैसों तक की यथार्थता के लिये की गई। अब यह नियम बन गया है जिसे 
एबोगेड़ों फा नियम कहते हैं ।* 

गत शताब्दी में एवोगैड्रो के नियम के द्वारा तत्वों के परमाणु भारों को स्वीकार 
करते समय उनके समतुल्य भारों के गुणजों को निश्चित करने के लिये सबसे सनन्‍्तोषजनक 


प्र 5४ 





चित्र 9.4 रासायनिक अमिक्रिया में भाग लेने वाली गेसों के सापेक्ष आयतन । 


*ंडाल्टन ने विचार करने के पश्चात्‌ अपनी इस परिकल्पना का त्याग कर दिया था कि गैसों 
के समान आयतन में परमाणुओं की संख्या बरावर होगी । उसके मस्तिष्क में यह विचार ही नहीं उठ 
पाया कि प्राथमिक पदार्थ बहु-परमाणुक श्रणुओं के रूप में (प,, (0,) रह सकते हैं। 


92 : [गैसों के गुणधर्म 


एवं विश्वसनीय विधि प्राप्त हुई । इसके लिये जो तक दिये गये, वे अगले अनुभागों में विवेचित 
होंगे। किन्तु रसायनज्ञ इस नियम की महत्ता से सन्‌ 8]] से 858 ई० तक अपरिचित रहे। 
तभी इं /लियन रसायनज्ञ स्टैनिस्लाओ कनिजारों (826-]90) ने, जो ज़ेनेवा में कार्य कर 
रहा था, इस नियम को क्रमवद्ध रूप में व्यवहृत करने की विधि बताई जिसके फलस्वरूप 
तुरन्त ही तत्वों के शुद्ध परमाण भार एवं यौगिकों के शुद्ध सूत्र से सम्बद्ध अनिश्चित मतभेद 
समाप्त हो गये । 858 ई० के पूर्व अनेक रसायनज्ञ जल के सूत्र को प्न0 मानते रहे और 
आक्सिजन के परमाणु भार को 8 किन्तु इसी वर्ष के पश्चात्‌ से जल का सूत्र प्ृ,0 सर्व- 
मान्य हुआ ।* 


एवोगड़ी का नियम और संयोजन आयतन का नियम 


एवोगड़ो नियम के लिये यह आवश्यक है कि गेसीय अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों 
के आयतनों (समान दशाओं में) में जो अनपात हों वे सन्तिकटत: छोठी संख्यायें हों । किसी 
रासायनिक अभिन्षिया में अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों के अणुओं की संख्यायें पूर्ण:क अनु- 
पात में होती हैं और ये अनुपात सापेक्ष गैस आयतन प्रदर्शित करते हैं। चित्र 9.4 में कुछ 
रेखाचित्र हैं जिनमें कई अभिक्रियाओं द्वारा इसका स्पष्टीकरण है। इन रेखाचित्रों में प्रत्येक 
घन 4 गंस अणुओं द्वारा अधिकृत आयतन को प्रदर्शित करता है। 


9-5 तत्वों के शुद्ध परमाणु भार निकालने में एवोगेड़रो नियम का प्रयोग 


सन्‌ 858 में कनिजारो ने तत्वों के शुद्ध सन्निकट परमाणु भारों के चनाव में एवो 
! नियम का जिस प्रकार से व्यवहार किया वह निम्न प्रकार है-- 


किसी पदार्थ के अण भार को हम मानक अवस्थाओं में 22.4 लिटर उस गैसीय पदार्थ 
के भार के तुल्य (ग्रामों में) स्वीकार करेंगे । (कोई दूसरा आयतन भी प्रयुक्त हो सकता है 
किन्तु तब परमाणु भार के लिये दूसरा संगत आधार मानना पड़ेगा)। तब यह सम्भव है कि 
किसी एक तत्व के अनेक यौगिकों में से कम से कम एक यौगिक के प्रति अण में तत्व का 
केवल एक परमाणु हो। तब इस यौगिक के मानक गेंस आयतन में इसके तत्व का भार ही 
इसका प्रमाण भार होगा। 


हाइड्रोजन के गेंसीय यौगिकों में प्रति मानक आयतन के भार एवं प्रति मानक आयतन 
में प्राप्त हाइड्रोजन के भार निम्न प्रकार है;- 


गेस का भार प्राप्य हा इड्रोजत का भार 

ग्रामों में ग्रामों में 
हाइड्रोजन (,) 2 2 
मेथेन (0 ,) । 6 4: 
एथेन (2, ,) 30 6 
जल (8, 8 9 
हाइड्रोजत सल्फाइड (पछ्,9) 34 92 
हाइड्रोजन सायनाइड (छठ) 27 हे 
हाइड्रोजन क्लोराइड (छ८) 36 ] 
ऐमोनिया (रत) ]7 $ 
'पिरिडीन (0६ प्र, ५७) 79 5 


*रसायनशों द्वारा पन्‌ 8] से 858 तक ख्वोगैड़ो के नियम को मान्यता न मिल सकने 
के कारण ऐसा प्रतीत होता है कि उस समय यह धारणा बन चुकी थी कि अगु “संद्धान्तिक” है अतः 
उनके प्रति गम्भीर विचारणा की आवश्यता- नहीं है । 





अभ्यास] द ]93 


हाइड्रोजन के इन तथा अन्य समस्त यौगिकों में मानक गैस आयतन में हाइड्रोजन 
का न्यूतम भार | ग्राम पाया गया और प्रा भार न्यूनतम भार का पूर्णा क गुणज । अतः ! को 
हाइड्रोजन के परमाणु भार के रूप में स्वीकार किया जा सकता है। फलत: प्राथमिक पदार्थ 
हाइड्रोजन अब ह्विपरमाणुक अणु प्र, के रूप में दिखाई पड़ता हैऔर जल का सूत्र प,0, 
के रूप में जिसमें > को अब भी निश्चित करना शेष है। कक 


आक्सिजन यौगिकों के लिये प्रायोगिक आँकडों की एक वंसी ही सारणी नीचे प्रस्तुत 
की जा रही है: क्‍ 


बआआनाणाााणााणणआणाआ + आन 2 जम नल मल लक जल अनशन मटर मल मन मिमिशि शी जिम 


गेस का भार उपस्थित आक्सिजन का 
ग्रामों में भार, ग्रामों में 
आक्सिजन (0,) 99 द 99 
जल (+,0) 8 ]6 
कार्बन मोनोआक्साइड (00) 28 ... 6 
कार्बन डाइ आक्साइड (00,). 44 32 
नाइट्रस आक्साइड (५,०0) 44 क्‍ 6 
नाइट्रिक आक्साइड (५0) 90 ]6 
सल्फर डाइ आक्साइड (50,) 64 ु 32 
सल्फर ट्राइ आक्साइड (50,) 80 48 


ंेपतभजह/फ/ेमजण७५"५प््-+-ााा.... 

इस सारणी से आक्सिजन एवं जल की तुलना करने पर यह निष्कर्ष निकलता है कि 
आक्सिजन अणु में दो परमाणु या दो परमाणुओं का कोई गुणज होता है। हम यह देखते हैं 
कि आक्सिजन के मानक आयतन में जरू वाष्प के मानक आयतन (6 ग्रा०) की अपेक्षा 
दुगुती आक्सिजन (32 ग्र०) है। दूसरे यौगिकों के आँकड़ों से भी कोई ऐसा प्रमाण नहीं 
मिलता कि आक्सिजन का परमाणु भार ]6 से कम होगा अतः इसी मान को स्वीकार क्रिया 
जा सकता है। इस प्रकार जल को [त,0 सूत्र प्रदान किया जाता है। 


ध्यान रहे कि एवोगेड्रो नियम के इस सम्प्रयोग के द्वारा किसी एक तत्व के परमाणु 
के भार का अधिकतम नान ही निकाला जा सकता है। अब भी यह सम्भावना शेष रह गई 
है कि वास्तविक परभाणु भार इस मान का कोई उपगुणज हो। 


अभ्यास 


9,7 मानक अवस्थाओं में एक गैस नमूने के 22,4 ली० आयतन का भार 7,0 ग्राम है। 
इस गैस का अणुमार क्‍या होगा ? 


0.8 एक उत्प्रेंरक के प्रयोग द्वारा नाइट्रोजव तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया, पाप 
निर्मित हो सकती है।! ली० नाइट्रोजन के साथ हाइड्रोजन का कितना आय- 
तन संयोग करेगा ? 


>> 


पाया जाता है ।इ सका घनत्व निकालिये । 
95 
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9..0 एक तत्व के गेसीय फ्लओराइड में 84% फ्लुओरीन तथा 6% तत्व है। मानक 
अवस्थाओं में इसका घनत्व 3.03 ग्रा/ली ० है। इस तत्व के परमाणु भार का 
अधिकतम मान क्‍या हो सकता है ? 


9-6 शुद्ध परमाणु भार निश्चित करने की अन्य विधियाँ 


], इस समय केवल एक ही विश्वसनीय विधि है जिसके द्वारा यह निश्चित किया जा 
सकता है कि किसी तत्व का परमाणु भार समतुत्य भार का कौन सा गुणज है। इस विधि में 
तत्व के एक्स-किरण स्पेक्ट्रम से उसकी परमाणु संख्या ज्ञात की जाती है। फिर परमाणु 
संख्या को दो से गुणा करके परमाणु भार निकाला जाता है (हल्के तत्वों के लिये) अथवा दो 
से कुछ अधिक से गुणा किया जाता है (भारी तत्वों के लिये 250/ अधिक तक )। यह विश्वनीय 
विधि अधिकांश तत्वों की खोजों के समय ज्ञात न थी । 


2. गैसों के अगू गतिक सिद्धान्त के अनुसार यह आवश्यक है कि स्थिर दाब पर किसी 
गेस की ग्रामाणव (मोलल ) ऊष्मा धारिता एक परमाणुक गैस के लिये लगभग 5 कैलारी प्रति 
अंश तथा अन्य गैसों के लिये 7 या 8 कलारी प्रति अंश हो । ऊष्माघारिता ऊर्जा की वह मात्रा 
है जो किसी पदार्थ के ताप को, एक अंश ]०,बढ़ाने के लिये आवश्यक होती है । ग्रामाणव 
(मोलल ) ऊष्मा धारिता पदार्थ के एक ग्राम अण्‌ से सम्बन्धित होती है । सन्‌ 876 में इस 
विधि का प्रयोग यह दिखाने के लिये हुआ कि पारद वाष्प में एक परमाणक अणु होते हैं अतः 
इसका परमाणु भार वाष्प के घनत्व द्वारा निश्चय किये गये अणु भार के बराबर होता है । 
यही विधि उत्तम गसों की खोज करते समय भी व्यवहत हुई (जो एक-परमाणुक होती हैं )। 


3. सन्‌ 8]9 में फ्रांस में ड्यूलों तथा पेती द्वारा यह संकेत किया गया कि गुरुतर 
प्राथमिक ठोस पदार्थों (35 से अधिक परमाण्‌ भार वाले) में प्रतिग्राम ऊष्माधारिता एवं 
परमाणु भार का गुणनफल स्थिर होता है। यह मान लगभग 6.2 कैलारी प्रति ग्राम होता 
है। यह डयूलों तथा पेती का नियम कहलाता है । यह नियम 6.2 को ठोस प्राथमिक पदार्थ की 
मापित ऊष्मा धारिता क०/ग्रा० से विभाजित करके उस पदार्थ के परमाणु भार के स्थल मान 
निकालने के लिये प्रयुक्त किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, बिस्मथ की ऊष्मा-धारिता 0,0294 
कृ०/ग्रा० है। 6.2 को इस संख्या से विभाजित करने पर 2] प्राप्त होता है जो ड्यूलों तथा 
पेती के नियमानुसार बिस्मथ का स्थूल परमाणु भार है जबकि बिस्मथ का वास्तविक पर- 
माणु मार 209 है। 


4. इसी वर्ष (89 ई० ) जर्मन रसायनज्ञ आइलहार्ड मित्सलिच (794-863) ने 
समाकृतिकता की खोज की। यह बिल्कुल एक ही क्रिस्टल-आकृति वाले विभिन्‍न करिस्टलीय 
पदार्थों की विद्यमानता को बताती है । उसने समाकृतिकता नियम प्रस्तावित किया जो यह 
बताता है कि समाकृतिक किस्दलों के रासायनिक सूत्र समान होते हैं। 


समाकृतिकता के उदाहरणस्वरूप हम रोडोकोज़ाइट ]/700,, तथा कैसाइट 
(०९:0५ खनिजों को ले सकते हैं। इन दोनों पदार्थों के क्रिस्टल एक दुसरे के अनुरूप होते हैं 
जैसा कि चित्र 9.5 में दिखाया गया है। इन क्रिस्टलों की एक सी संरचना होती है, जैसा कि 
एक्स-किरण विवर्तन द्वारा प्रदर्शित होता है। रोडोकोज्ञाइट में मैंगनस आयन, ॥(४++ वे ही 
स्थान ग्रहण करते हैं जो कलसाइट में कैल्सियम आयन, ()8++। 


समाकृतिकता नियम हे उपयोग अंग्रेज रसायनज्ञ हेनरी ई० रोस्को ने वैनैडियम के 
सही परमाणु भार के निश्चयन में किया । 83] ई० में बर्जी लियस ने वैनेडियम का परमाणु 
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चित्र 9.5 कि आक तथा कैल्साइट (षडभ्नुजीय तंत्र) के समाकझृतिक 
स्ट्ल ' 





भार 68.5 में निश्चित किया था। 867 ई० में रोस्को ने यह देखा कि वैचैंडिनाइट ख तिज 
का संगत सूत्र उसके अन्य समाकृतिक खनिजों के सूत्रों के अनुरूप नहीं था: 


एपैटाइट (09६(?९०0,)37 
पाइरोमार्फाइडट 7%८(९०0,);0 

निमेटाइट 7५(७४0 )30] 
बैनेंडिनाइट ९?६(४०,)४० (अशुद्ध ) 


अन्य सूत्रों के अनुरूप वैनैंडिनाइट का सूत्र 0,(००0 ,),0 है। वैनैडियम के यौगिकों 
की पुनःपरीक्षा करने पर रोस्को ने यह ज्ञात किया कि यही सूत्र, ७८(ए०0,);0] ठोक सूत्र 
है ओर बर्जीलियस ने वेनैडियम मोनोआक्साइड, ७0, को ही प्राथमिक पदार्थ के रूप में 
स्वीकृत किया था, जो एक आक्साइड है | अब वेनैंडियम का स्वीकृत परमाणु भार 50,95 हैं। 


5. रासायनिक अनुरूपता की विधि प्रारम्भिक काल में अत्यन्त उपयोगी रही है। 
यह इस कल्पना पर आधारित रही है कि समान रासायनिक गुणधर्मों वाले पदार्थों के सूत्र भी 
समान होते हैं। 


अभ्यास 
9..].. यह ज्ञात किया गया कि कैल्साइट के किसी समाकृतिक खनिज में कैल्सियम के 
स्थान पर यशद (जिंक) है। इस खनिज का क्या सूत्र होगा ? 
9.2 (क) 00 ग्रा० भार वाले एक घातु नमूने के ताप को  से० बढ़ाने के लिये 5 
कैलारी की आवश्यकता पड़ती है। इस धातु का सन्निकट परमाणू भार क्या है ? 


(ख) इस धातु के आक्साइड में 28.5% आक्सिजन हो तो परमाणु भार का ठीक 
ठीक मान परिगणित कीजिये । 
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9-7 पूर्ण आदश गैस समीकरण 


बाँयल के नियम, चाल्स तथा गे-लसैक के नियम एवं एवोगैड्रो के नियम इन तीनों 
को एक ही समीकरण में संयुक्त किया जा सकता है :-- 


०9५ +>-णरेप' 


जहाँ 9८ दिये हुये गैस नमूने क्रियाशील दाब, ७ >गैस नमूने द्वारा घारित आयतन, 
४८-गैस नमूने में ग्राम अणुओं की संख्या, (१--एक राशि जो गेस स्थिरांक कहलाती है तथा 
पु'-- परम ताप है। 


गैस स्थिरांक, 7२ का सांख्यकीय मान उन इकाइयों पर निर्भर करता है जिनमें वह 
मापा जाता है (अर्थात्‌ 9,ए तथा '॒' के लिये प्रयुक्त इकायों पर) । यदि 9 को वायुमण्डलों 
में, ए को लिटरों में, # को ग्राम अणुओं में तथा '' को केल्विन अंश में मापा जाय तो र 
का मान 0.0820 लिटर वायुमण्डल प्रति ग्राम अणु अंश होगा । 


यदि गैस नमूने में ग्राम अणुओं की संख्या, 9, स्थिर रहे और ताप '' भी स्थिर 
रहे तो आदर्श गेस समीकरण का सरल रूप 


०५४८--स्थिरांक होगा। 


इस समीकरण में स्थिरांक श२7' के तुल्य है। यह समीकरण बॉयल के नियम को 
अभिव्यक्त करने वाला समीकरण प्रतीत होगा। 


इसी प्रकार यदि दाब 9 स्थिर हो तथा गैस नमूने में ग्राम अणुओं की संख्या भी स्थिर 
हो तो आदर्श गेस समीकरण का सरल रूप इस प्रकार होगा :-- 


हम ण्ज्ज --स्थिरांक «८ ए' 


यही चाल्स तथा गे-लसक नियम द्वारा व्यक्त होता है। 
आदरशें-गैस समीकरण को निम्न रूप में भी लिखा जा सकता है 


कि 
प ज+ २ ' 


यह समीकरण बतलाता है कि किसी गैस में ग्राम अणुओं की संख्या ऐसी राशियों का 
गुणनफल है जो गैस की प्रकृति पर निर्भर नहीं है किन्तु दाब, आथतन तथा ताप पर ही 
निर्भर है। फलत: इस समीकरण द्वारा समान अवस्थाओं के अन्तगंत सभी गैसों के समान 
आयततन में ग्राम अणुओं (अणुओं) की संख्या समान होगी। इस प्रकार यह समीकरण एवो- 
गेड़ो नियम को व्यक्त करता है। 


प्रयोगों द्वारा गेस स्थिरांक (९, का मान मानक अवस्थाओं में आदर्श गैस के ! ग्राम- 
अणू (मोल ) द्वारा घारण किये गये आयतन को निश्चित करके ज्ञात किया जाता है | आक्सि- 
जन के एक ग्राम-अणु (मोल) का भार ठीक 32 ग्रा० है और प्रयोगों द्वारा मानक दक्ाओं में 
आक्सिजन गेस का घनत्व .429 ग्रा ०/ली० ज्ञात हुआ है । फलतः +.३३५-22.4] जो लब्धि 
के रूप में प्राप्त होता है। यह मानक अवस्थाओं में | ग्राम-अणु (मौल) गैस का आयतन है। 


बह मानक अवस्थाओं में (0० से० | वायु० ) [ ग्राम-अगु (मोल) का आयतन 22.4 लिटर 
होता है। 
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, अधिक शुद्ध निश्चयनों के द्वारा निम्न दाब पर आक्सिजन के घनत्व को ज्ञात करने 
से जहाँ यह आदशे गरंस को प्राप्त करती है, गैस के ग्रामाणव (मोलछ) आयतन का यह मान 
22.440 लिटर प्राप्त हुआ है। 


आदर्श गैस समीकरण के अनुसार मानक अवस्थाओं में | ग्राम अणु गैस द्वारा अधिकृत 
आयतन +र२ तथा परम मापक्रम में 0० से० ताप के गुणनफल के तुल्य होता है । अतः 7? का 
मान 22.4 को 273 से भाग देने पर प्राप्त होगा-- 


| बायु०५८22.4 ली० 


>] ग्राम अगू (मार) | »5 कद्ध + 00920 ली वायु ० मोल अंश 


एवोगड्रो-संख्या 


आक्सिजन के एक ग्राम अणु में आक्सिजन परमाणुओं की संख्या एवोगेड़ो-संख्या, ५, 
कहलाती है । निस्सन्देह किसी तत्व के एक ग्राम-अण्‌ में उस तत्व के परमाणुओं की संख्या 
तथा किसी पदार्थ के ग्राम-अणु (मोर) में परमाणुओं की संख्या भीयही है। 
प्रामाणिक दशाओं में किसी गैस के 22.4 लीटर आयतन में अणुओं की संख्या एवोगैड़ो- 
संख्या के बराबर होती है। 


875 ई० में एवोगेड्रो-संस्था का मान 30% यथार्थता तक ज्ञात था। फिर 909 ई० 
में मिलिकान ने इसे [९८ तक निश्चित किया और सन्‌ 980 ई० तथा 940 ई० की अवधि 
में अनेक भोतिकश्ञास्त्रियों ने इसे अधिक यथार्थतापूर्वक (0.0[% से कम तक) निश्चित 
क्या है। 


अब यह 7२-०.6023 ५८0%#* है। व 


एवोगड़ो संख्या की तरह वृहत्‌ संख्या की कल्पना करना कठिन है | इसके परिमाण 
का पता नी चे के परिकलन से चल सकता है। माना कि सम्पूर्ण टैक्साज़ राज्य, जिसका क्षेत्र- 
फल 262000 वर्गमील है 50 फुट मोटी महीत बालू की तह से ढका है और वाल के प्रत्येक 
कण का व्यास ३66 ईंच है। तब इस बाल की राशि में काल के कणों की संख्या, एवोगैडो 
संख्या के तुल्य होगी। । ग्राम अणु (मोल), 8 ग्राम या 3६ पाइंट जल में अणुओं की संख्या 
भी इतनी ही होगी । 


यहाँ यह बता दिया जाय कि ऊपर लिखित एवोगैड़ो संख्या, 0.5023 9८ 02* उच्च संख्याओं 
की लेखन अणाली के सामान्य नियम से भिन्न है। इस अणाली के अनुसार दशमलव के पूर्व एक 
पूर्णाड्ू होना चाहिये। इस नियम के अनुसार एवोगैड़ो संख्या कौ 6.023 +८02» लिखना होगा-- 
और यह संख्या लेखन की सामान्य विधि है भी । किन्तु एवोगैड़ो संख्या को 0.6023-<0%# रूप में 
स्मरण रखने में बड़ी सविवा होती है । इस संख्या का महत्वपूर्ण उपयोग किप्ती तत्व के आम अणु आय- 
तन को अति परमाणु के श्रायतन में परिवर्तित करते समय होता हैं। इसमें प्रथम श्रायतन को सेमी ० 
तथा दूसरे को 2 में व्यक्त किया जाता है। सेसी०० तथा (० के मध्य 02 का सम्बन्ध आता 
है और वास्तव में | सेभी०३- 028 ॥ 3 । श्रतः यदि ण्वोगैड़े सख्या कों 0.623 +८02% माना 
जाता है तो दशमलव लगाने में कोई कठिनता नहीं होती किन्तु यदि इसके लिये 6,023 ,(024 अयुक्त 
होता दे तो यह ध्यान रखना पड़ता हैं कि दशमलव एक स्थान वाँये हंटेग। या दायें । 
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०-8 आदर्श गैंस समीकरण पर आधारित परिकलनायें 


निम्नांकित अनुच्छेदों में कुछ विधियाँ दी जा रही हैं जिनमें आदर्श गेस समीकरण 
को रासायनिक प्रश्नों के हल करने में प्रयुक्त किया गया है। 


अगु-सत्र से गस के घनत्व या गंस के भार का परिकलन 


यदि किसी गैसीय पदार्थ का अणु सूत्र ज्ञात हो, तो इसका सन्निकट घनत्व परिक- 
लित हो सकता है| यह परिकलना ज्ञात संघटन वाली गेसों के मिश्रण के लिये भी जिनके 
अण्‌ सूत्र ज्ञात हों, लागू हो सकती है । प्रयुक्त विधि के उदाहरण द्वारा स्पष्ट हो जावेगी । 


उदाहरण 6 : मानक अवस्थाओं में कार्बन डाइ आक्साइड का घनत्व कया होगा ? 


हलः कार्बन डाइ आक्साइड (0, का अणुभार 44 है। मोल, अर्थात्‌ 44 ग्राम 
कार्बन डाइ आक्साइड का आयतन, मानक दशाओं के अन्तर्गत, 22.4 लिटर 
होगा । घनत्व प्रति इकाई आयतन का भार होता है अतः 


कार्बन डाइ आक्साइड का घनत्व - 222 कद जोक 
-.96ग्रा०/ली ० 
उदाहरण 7 : 25० से० पर वायु के घनत्व का निकटतम मान निकालिये । 
हल : वायु आक्सिजन तथा नाइट्रोजन का मिश्रण है जिसमें मुख्यरूप से ( प्रायः 80% ) 


नाइट्रोजन होती है। आक्सिजन का अणू भार 32 और नाइट्रोजन का 28 है 
अतः मिश्रण का औसत अणु भार 29 के लगभग होगा। इसलिये मानक अब- 
स्थाओं में । लीटर वायू का भार 22.4८ .29 ग्रा०/ली ० होगा । 


जब वाय्‌ को 0० से० (273०८) से 250 से० (29806) तक गरम किया जाता 
है तो इसके आयतन में वृद्धि होती है, फलतः घनत्व में ह्वास होता है। अतः 
957 से ० पर घनत्व प्राप्त करने के लिये 0” से० पर ज्ञात घनत्व में 273/298 
भिन्‍न का गणा करना होगा जिससे 


250 से ० पर वायू का घनत्व -$78 »८.29 ग्रा०/ली० 
||. ग्रा०/ली० 
गेस के अगुभार का निशचयन 


किसी नये पदार्थ की शोध करते समय रसायनज्ञ जो सबसे पहला काम करता है वह 
है उसके अणु भार को ज्ञात करना। यदि इस पदार्थ को अपघटन के बिना ही बाष्पित किया 
जा सके तो इसके बाष्प घनत्व से ही अणु भार निकल आवेगा और यह विधि सामान्य रूप से 
बाष्पशील पदार्थों के साथ प्रयुक्त हो सकती है। 


सामान्य दक्षाओं पर गैस के रूप में प्राप्त पदार्थ के घनत्व को निश्चित करने के लिये 
एक ज्ञात आयतन के पलिघ को ज्ञात दाब पर गैस से भर कर तौल लिया जाता है और निर्वात 
पम्प द्वारा उसे रिक्त करके पुनः तौल लिया जाता है। साधारण कार्य के लिये दूसरी तोौल 
के समय पलिघ को वायू, आक्सिजन या अन्य गैस से, जिसका घनत्व ज्ञात हो, भरकर तौला 
जा सकता है। पलिघ का आयतन इसे पानी से भर कर फिर तौल करके ज्ञात किया जाता है। 
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शुद्ध कार्य के लिये इस विधि में अनेक परिष्कारों की आवश्यकता है| पलिघ को 
ला के दूसरे पलड़े में रखकर एक उसी प्रकार के सील (बन्द) किये हुए पलिघ के साथ 
प्रतितोलित किया जाता है। बहुत सक्ष्म काय के लिये बाह्य दाब के कारण निर्वातित पलिध 
के संकुचन के लिये संशोधन करना आवश्यक है । साधारण काये के लिये | या 2 लिटर आय- 
तन के पलिघ प्रयुक्त होते हैं और उन्हें तुला में 0.] मिग्री० परिशुद्धि तक तौला जाता है। 
सन 9][ ई० में रेडॉन के अण भार निश्चयन के समय अंग्रेज रसायनज्न रमज तथा ग्रे को 
केवल 0,] मिमी ०४ गस प्राप्त थी जिसका भार लगभग 0.00] मिग्रा० था । इस नमने का 
भार अत्यन्त संवेदनशील सूक्ष्म तुला के द्वारा 0.2%, तक निश्चित किया गया । 


उदाहरण 8: हाफमैन विधि द्वारा किसी पदाथ के अणुभार का निशचचयन 


किसी रसायनज्ञ ने पीले तेल के रूप में एक पदार्थ पृथक्‌ किया । उसने विश्लेषण 
द्वारा यह ज्ञात किया कि तेल में केवल हाइड्रोजन तथा गंधक थे और पदार्थ को 
प्रज्ज्वलित करते समय जो जल की मात्रा मिली उसमें लगभग 3% हाइड्रोजन 
तथा 97% गन्धक था । अणुभार निकालने के लिये उसने काँच का एक सूक्ष्म 
बल्व बनाया, उसे तौछा, और तेल से भरकर उसे पुनः तौला । इन दोनों तोलों 
का अन्तर 0.0302 ग्राम था जो तेल का भार है । इस्तके पश्चात्‌ उसने भरे 
हुये बल्व को चित्र 9,6 में प्रदर्शित नली में पारे के स्तम्म के ऊपरी रिक्त स्थान 


चित्र 9.6 बाध्य के घनतत्व को शात करने की हाफमैन विधि । 





में प्रविष्ट कर दिया । तैल के पर्ण बाष्पीकृत होने पर पारे का तल प्रथम तल 
से ]8 मिमी० नीचे गिर गया। नली का ताप 8० से० था। प्रयोग के उपरान्त 
पारे के ऊपर गैस-प्रावस्था का आयतन 73.2 मिली ० था। उस पदार्थ का परमाशु 
भार तथा सूत्र ज्ञात कीजिये। 
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हल : प्रहण)न के अनुसार 30० से० तथा ]8 मिमी ० छ॒४ट दाब हे पर पदार्थ के बाष्प का 
आयतन 73.2 मिली ० दिया हुआ है। मानक अवस्थाओं के लिये शुद्ध करने पर 
इसका आयतन | 


ण 273 ,8_]0.9| 
3.2 मिली ० »< आ अक मिली ० 


होगा मानक अवस्थाओं पर गैस के एक ग्राम-अणु (मोल) का आयतन 22400 
मिली० है, अतः पदार्थ के नमूने में ग्राम अणुओं (मोलों) 

0.24 अनिल 
की संख्या 560 + 0-000457 होगी। ग्राम अणु (मोल)के इस अंश को 
भार 0.0302 ग्रा० है अतः | ग्राम-अणु (मोल) के इस अंश 
का भार, इस भार को मोलों की संख्या से विभाजित करने पर 
प्राप्त होगा । 


0,0302 ग्रा ० 


छू ग्र [ अण च्द लि, कअॉॉअइअयसस्‍असउअुअड न ओन 
पदाथ का ग्राम अणुक् भार 55557 मौरढ 


+66.0 ग्रा०/मोल 

इस पदार्थ के विश्लेषण से 3% हाइड्रोजन तथा 97% गन्धक मिले। अतः थदि ]00 
ग्राम तैल में 3 ग्राम हाइड्रोजन होता-जो 3 ग्राम परमाणु के बराबर है तथा 97 ग्राम गंधक 
होता “ जो 3 ग्राम परमाणु के बराबर है (गंधक का परमाणु भार 32 है)। अतः अणु 
में हाइड्रोजन तथा गंघक के परमाणुओं की संख्या बराबर है। यदि इसका सत्र प्र७ हो तो 
इसका अणु भार हाइड्रोजन तथा गन्धक के परमाणु भारों का योग, अर्थात्‌ 33 होगा। परि- 
कलित अणू भार के अनुसार इसका सूत्र प्,5, होगा जिसका अगुमार 66,5 है। 


गेंस-घनत्व विधि द्वारा परमाणू भार नि३चयन 


यदि गैस के घनत्व का निर्चयन काफी सतकेता के साथ ऐसी अवस्थाओं में किया 
जाय जिससे कि यह गेस आदर गैस नियम का पालन करे तो गैस का अणभार प्राप्त हो 
सकता है जिससे गैस में वर्तमान किसी एक तत्व का परमाणु भार ज्ञात किया जा सकता है । 
गैस घनत्व का आदर्श मान निकालने के लिये अल्प से अल्पतर दाबों पर गैस के घनत्व को 
ज्ञात करना पड़ता है और फिर छूत्य दाब के लिये वहिवेंशन किया जाता है--जैसे-जैसे गैस 
का दाब अत्यन्त अल्प होता जाता है सभी गैसें आदर्श गैस नियम का पालन करने लगती हैं । 


उदाहरणार्थ, यह ज्ञात किया जा चुका है कि अत्यन्त निम्न दाब पर सःफर डाइ 
आक्साइड के प्रेक्षित घनत्व मानक अवस्थाओं के अन्तगेत ज्ञात किये आदर्श घवत्व 2.85796 
: ग्रा०/ली० के संगत हैं। घनत्व के इस मान तथा ग्राम अगुक (मोलर) आयतन के परिशद्ध 

समान 22.440] प्रति मोल का गुणनफल 64.058 है जो सल्फर डाइ आक्साइड के प्रमाण 
भार का गेस घनत्व मान है। सल्‍्फर डाइ आक्साइड अणु में आक्सिजन के दो परमाण 
(जिनका भार ठीक 32 ग्रा० ) तथा गन्धक का एक परमाणु होता है । अतः गन्धक का प्रमाण 
भार, परमाणु भार इकाइयों में, इन मापनों के अनुसार 32.058 होगा जो गन्धक के स्वीकृत 
परमाणु भार, 32.066 से मेल खाता है। 


गेस-घनत्व विधि द्वारा वर्तेमान परमाणु भारों के कई श्रेष्ठतम मान प्राप्त किये 
गये हैं। | 


9-9 गैसों का अगृगतिक सिद्धान्त] 20] 


अभ्यास 
9,.]8 00" से ० तथा 500 मिमी० प्र पर यरेनियम हेक्साफ्लओराइड, एए'. का 
घनत्व परिकलित कीजिये । ह 
9.4 (क) 89' से० तथा 76.0 मिमी ० पल पर एक धातु का वाष्प घनत्व 0.483 


ग्रा०/ली० ज्ञात हुआ, तो धातु का अण भार क्या होगा ? 


(ख) ठोस धातु की ऊष्मा घारिता 0.047 कलारी/ग्रा० है। धातु के परमाणु 
भार के स्थल तथा शुद्ध मान ज्ञात कीजिये। 


०-9 गैसों का अशुगतिक सिद्धान्त 


उन्नीसवीं शताब्दी में ये विचारधारायें विकसित हुई कि परमाणु तथा अण सतत 
गतिशील हैं और किसी वस्तु का तापइस गति की तीव्रता का माप होता है।जो आचर ण 
गैसों द्वारा प्रदर्शित होता है वह गेस-अणओं की गति के कारण होता है। यह विचार कई 
व्यक्तियों को (डेंनियल बनेली को 738 ई० में, ज० पी० जूल को 85 में, ए० क्रोनिग 
को 856 में ) सझा था और सन्‌ 858 के बाद के वर्षो में क्लासियस, मैक्सवेल, बोह्टज- 
मान तथा अन्य परवर्ती अनुसन्धानकर्ताओं ने इस विचार को गेसों के अगगतिक सिद्धान्त के 
रूप में विस्तार से विकसित किया । यह विषय भौतिकी तथा भौतिक रसायन के पाठ्यक्रमों 
में विवेचित है और यह उस सैद्धान्तिक विज्ञान की शाखा करा एक महत्वपूर्ण अंग है जिसे 
सांख्यिकीय यान्त्रिकी कहते हैं। 


किसी एक ताप "' पर रखी गैस के अण इधर उधर गतिशील होते हैं और एक 
निश्चित समय पर विभिन्न अणओं की विभिन्न चालें, ७, होती हैं और विभिन्न स्थानांतरण 
गति की विभिन्न गतिक ऊर्जाये, 277ए2 (775 अण का द्रव्यमान) होती हैं। यह ज्ञात किया 
गया है कि एक ही ताप पर प्रति अणु समस्त गसों की औसत गतिक ऊर्जा -370[४?] 4१सत 


के समान होती है और इसका मान ताप के अनक्रमानपाती होने के कारण ताप के साथ 
_ वद्धि करता है । 


हाइड्रोजन अणुओं का औसत(वर्गेमाध्यमूल* ) वेग 00 से ०पर ,84 ५८ 05 सेमी ० |सेक ० 

है जो प्रति सेकण्ड ] मौल से अधिक है। उच्चतर तापों पर औसत वेग अधिक 

होता है। 820'* से० पर, जो चरम ताप के 4 गुना अधिक अनुरूप है, हाइड्रोजन अणुओं के 
लिये यह मान इसका दो गना है अर्थात्‌ 9.68 ८05% सेमी ०|सेक० । 


विभिन्न अणुओं के लिये औसत गतिक ऊर्जा हुए [४१] श्लैसत समान होती 


है अत: इस वेग के वर्ग का औसत मान अणु के द्वव्यमान के व्युत्कमानुपाती देखा जाता है 
और इसीलिये औसत वर्ग माध्यमल अणुभार के वर्गमल के व्य॒त्कमानपाती है। आक्सिजन 
का परमाण भार हाइड्रोजन का ठीक 6 गना है फलतः आक्सिजन के अणु समान ताप 
पर हाइड्रोजन की अपेक्षा चतुर्था श चाल से गति करेंगे । 0? से० पर आक्सिजन अणुओं 
की चाल 0.46%८05 सेमी ०/सेक० है । 


गुणगतिक सिद्धान्त के द्वारा बॉयल के नियम की व्याख्या सरल है। 


*किसी राशि का वेग वर्गमाध्यमूल (:00: 7287 8पृप7०८ 2ए८०४९०७) उस राशि के वर्ग के 
मध्य मान का वर्गमूल है। 
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कोई भी अथु गैस को घारण करने वाले पात्र की दीवाल से प्रहार करके टकराकर 
लौटता है और दीवाल को संवेग प्रदान करता है। इस प्रकार दीवाल के साथ गैस अणुओं 
के टक्कर से गैंस-दाब उलच्न होता है जो गैस पर व्यवहृत वाह्य दाब को संतुलित करता 
है । यदि आयतन को 50% कम कर दिया जाय तो दीवाल के इकाई क्षेत्रफल में अणु दो 
गुना अधिक बार प्रहार करेंगे जिससे दाब दुगुना हो जायगा। चाल्से तथा ग-लुसेक नियम 
को व्याख्या भी समान रूप से सरल है। यदि परम ताप द्विगुणित कर दिया जाय तो अणुओं 
की चाल ,/£2 गूणनखण्ड से वृद्धि करेगी । इसके कारण अण पहले की अपेक्षा ,/2 बार 
अधिक टक्कर करेंगे और प्रत्येक टक्कर का बल , 5 गुना बढ़ जायगा जिससे कि परम ताप 
को द्विगुणित करने से दाब स्वयमेव द्विगुणित हो जायगा। इससे एवोगैड्रो-नियम की भी 
व्याख्या हो जाती है क्योंकि दिये हुये ताप पर समस्त गैसों की औसत गतिक ऊर्जा समान 


होती है। 


गंसों का अपसरण तथा विसरण। अणुओं का माध्य मृकक्‍त पथ 


एक सूक्ष्म छिद्र में से होकर किसी एक गेस की अपसरण दर गैस के अणु भार पर 
रोचक ढंग से आश्रित है। विभिन्न अणगुओं के गतिशील होने की चालें उनके अणु भारों के , 
वर्गमूलों के व्यूत्कमानुपाती होती हैं । यदि गैस-ग्राहक (पात्र) की दीवाल में एक छोटा 
सा छिद्व बना दिया जाय तो गैस अणु छिद्र में से होकर वाह्य शुन्यीक्षत क्षेत्र में इस दर से 
प्रविष्ट होंगे जो उनकी चालों से निर्धारित होगी (ये चालें उस प्रायिकता को निश्चित 
करती हैं जिससे कोई अणु छिद्र पर प्रहार करेगा) । फलतः गतिक सिद्धान्त के अनुसार 
एक सूक्ष्म छिद्र में से होकर अपसरण की दर इसके अणुभार के वर्गमूल के व्युत्कमानुपाती 
होनी चाहिये। यह नियम गतिक सिद्धान्त के विकास के पूर्व प्रयोगों द्वारा खोजा जा चुका 
था--क्‍क्योंकि यह देखा गया कि एक सरन्ध्य पटिटका में से होकर हाइड्रोजन का अपसरण 
आक्सिजन की अपेक्षा 4 गुनी तीब्रता से होता है। 


इस प्रमाव के स्पष्टीकरण के लिये एक रोचक प्रयोग किया जा सकता है। यदि एक 
सरन्ध्य प्याले को वायु से भरकर जल की बोतल से जोड़ दिया जाय जिसमें एक पतली तुण्ड 
लगी हो, जेसा कि चित्र 9.7 में दिखाया गया है और तब हाइड्रोजन से भरा हुआ एक 
बीकर इस सरन्ध प्याले के ऊपर से उलट दिया जाय तो जल अत्यन्त तेजी से तुंड में से होकर 
बाहर निकलने लगेगा। इस घटना की व्याख्या यह है कि सरन्ध् प्याले के रन्धो में से बाहर 
से प्याले के भीतर की ओर हाइड्रोजत की अपसरण-दर प्याले के भीतर से बाहर की ओर 
वायु (आक्सिजन तथा नाइट्रोजन) की अपसरण दर की अपेक्षा 4 गुनी अधिक है। अतः 
प्याले के भीतर से जितनी गैस बाहर निकलती है उससे अधिक उसमें प्रवेश करेगी और 
तदनुसार प्रणाली के अन्दर अस्थायी रूप में दाब अधिक हो जायगा जिससे तुंड में से होकर 
जल बाहर निकलने लगेगा । ह 


इस पूर्ववर्ती व्याख्या में हमने गैस अणुओं के यथेष्ट आकारों की उपेक्षा की है जिनके 
कारण प्राय: अणू एक दूसरे से टकरा जाते हैं। एक सामान्य गैस में, यथा मानक अवस्थाओं 
में वायु में, टक्करों के बीच कोई एक अणु प्रायः 500/0 औसत गति करता है--अर्थात्‌ ऐसी 
दशाओं में इसका साध्य स॒क्‍त पथ इसके व्यास का प्राय: 200 गुना होता है। 


साध्य मुक्त पथ का मान उन घटनाओं के लिये महत्वपूर्ण होता है जो आणविक 
टक्करों पर निर्भर होती है, यथा गैसों की इ्यानता एवं ऊष्मा-चालकता । एक ऐसी ही दूसरी 
घटना एक गैस का दूसरे में होकर या अपने में ही होकर (यथा किसी गैस के रेडियोऐक्टिव 
भणुओं का अरेडियोऐक्टिव गैस में से होकर) विसरण का होता है। गतिक सिद्धान्त के 
प्रारम्भिक काल में कुछ अविश्वासियों ने यह इंगित किया था कि भले ही अणुओं का वेग 
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संरन्ंध प्याले के ऊपर हाइड्रोजन से भरा बीकर उंलद 
कक गया है 
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हाइड्रोजन की अधिक निस्सरण 


गति को प्रदर्शित करने वाला 
प्रयोग । 





एक मील प्रति सेकण्ड निर्धारित किया जा चुका हो किन्तु किसी गैस को एक शान्त कमरे के 
एक छोर से दूसरे तक पहुँचने में कई मिनट यापघंटे लगेंगे। इस मन्‍द विसरण दर को 
व्याख्या इस प्रकार की गई कि गैस में से विसरित होने वाला कोई अणू एक बिन्दु से दूर- 
स्थित किसी दूसरे बिन्दु तक सीधे गति नहीं कर पाता किन्तु अन्य अणुओं से टकराकर उसे 
एक लूम्बे रास्ते का अनुगमन करना पड़ता है जिससे परिणामी गति अत्यन्त मन्द दिखाई 
पड़ती है। कोई गैस जब उच्च निर्वात में विसरित होती है तभी वह आणधिक-गति के तुल्य 
चाल से विसरित होती है। 


9-0 आदर्श आचरण से आदर्श गैसों का विचलन 


आदर गैसों का आचरण आदशं गैस समीकरण द्वारा व्यक्त आचरण से दो कारणों 
से भिन्न होता है। प्रथम यह कि अणुओं का एक निश्चित आकार 8 है जिसके कारण 
प्रत्येक अणु गैस धारक (पात्र) के आयतन के कुछ भाग में दूसरे अणुओं को नहीं आने देता । 
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इसके कारण गस का आयतन आदर आचरण के लिये परिकलित आयतन से अधिक होता है। 
दूसरा, यह कि अणु एक दूसरे से कुछ दूरी पर होते हुये भी एक दूसरे से स्वतन्त्र होकर गति 
नहीं करते बल्कि एक दूसरे को कुछ-कुछ आकर्षित करते रहते हैं । इसके कारण परिकलित 
आयतन की अपेक्षा गैस का आयतन कम हो जाता है। 


चित्र 9.8 में कुछ गैसों की विचलन-मात्रा प्रदर्शित की गई है। 0० से० पर हाइ- 
ड्रोजन के साथ समस्त दाबों पर विचलन धनात्मक हैं--यह मुख्य रूप से अणुओं के अआयतन 
के कारण है क्‍योंकि इस उच्च ताप पर (क्वथनांक-252,8" से० के सापेक्ष ) उनके आकर्षण 
का प्रभाव अत्यल्प होता है । 
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चित्र 9.8 कतिपय गैसों के 7७/७'' गुणनफल मान, जिनसे उच्च दाबों पर आदर्श गैस नियम से 
विचलन ज्ञात होता है। 


[20 वायु० से निम्न दाबों पर ( 0" से० पर ) आदर्श आचरण की तुलना में 
नाइट्रोजन गस ऋणात्मक विचलन प्रदर्शित करती है । यहाँ पर अन्तराणुक आकर्षण का 
प्रभाव अणुओं के निश्चित आकार से उच्च होता है। 


300 वायु ० से कम दाबों पर तथा 0० से० पर हाइड्रोजन तथा नाइट्रोजन गैसें आदर्श 
आचरण से 0% से भी कम विचलन' प्रदर्शित करती हैं। आक्सिजन, हीलियम तथा 
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निम्न क्वर्थनांक वाली अन्य गैसें भी आदर्श गैस नियम से थोड़ा विचलन प्रदर्शित करती हैं । 
इन गेसों में कमरे के तापया उच्चतर तापों पर तथा 0 वायु० से कम दाबों पर आदर्श 
गेस नियम 0% तक लागू होता है। 


जिन गसों के क्वथनांक उच्च होते हैं वे और अधिक विचलन प्रदर्शित करती हैं-- 
सामान्यतः जैसे जैसे कोई गैस संघनित होती है वैसे वैसे ये विचलन आदर्श आचरण से 
बढ़ते जाते हैं। चित्र से यह देखा जा सकता है कि 60० से० तथा ]20 वायु ० पर काबैन डाइ 
आक्साइड का आयतन आदर्श गैस समीकरण से परिगणित आथतन की अपेक्षा केवल 
30% ही है। । 


निम्न ताप पर द्रव रूप में गैस का संघनन हो जाने से (कार्बद डाइ आक्साइड 
का वक्र 0० से० पर देखिये ) ये विचलन अत्यन्त स्पष्ट होते हैं। 00 से० पर 40 वा_० 
तक कार्बन डाइ आक्साइड को सम्पीडित करने पर अणुओं का एक दूसरे के प्रति आकर्षण 
. इतना बढ़ जाता है कि वे परस्पर चिपक जाते हैं जिससे द्वव बन जाता है और प्रणाली में 
दो प्रावस्थायें--गैसीय प्रावस्था तथा द्वव प्रावस्था--पाई जाती हैं। अधिक सम्पीडन से दाब 
में किसी प्रकार के परिवर्तन हुये बिना (चित्र में & क्षेत्र ) आयतन में तब तक ह्वास होता 
रहता है जब तक समस्त गैस संघनित नहीं हो जाती (बिन्दु 8 ) | बिन्दु 8 के आगे, दाब 
में वृद्धि के साथ, द्रव का अयतन गैस की अपेक्षा कम तीब्रता से घटता है क्योंकि द्रव के 
अणु यथेष्ठ सम्पके में रहते हैं । यही कारण है कि वक्र ऊपर उठता हैं (भाग 0 ) । 


लगभग 80 वर्ष पूर्व टामस ऐंड्ज (8]3--]885) ने एक अद्वितीय घटना की खोज 
की जो द्रव तथा गं सीय अवस्थाओं के सातत्य से सम्बद्ध है। 


उसने ज्ञात किया कि ऋान्तिक ताप, जो प्रत्येक गेस का विशिष्ट ताप होता है, के 
ऊपर गेसीय अवस्था से द्रव अवस्था में संक्रमण, दाब में वृद्धि होने पर आयतन में तीव्र परिव- 
तन हुये बिना ही, हो जाता है। 


कार्बन डाइ आक्साइड का क्रान्तिक ताप 3.० से० है । इस ताप से ऊपर (उदाहर- 
णार्थ 60० से० पर, चित्र में प्रदर्शित वक्र के अनुरूप) पदार्थ के सभी गृुणघर्म शतत परिवर्तित 
होते हैं जिससे गैस के द्रव में संघनित होने का कोई लक्षण नहीं दिखाई पड़ता। फिर भी, 
जब दाब 200 वायु ० से अधिक हो जाता है तो वह पदार्थ कार्बन डाइ आक्साइड गैस की भाँति 
आचरण न करके द्रव की भाँति आचरण करने लगता है (चित्र 9.8 का 7) भाग) वास्तव में 
00 से ० तथा  वायु० दाब पर गैस को 00 से० तथा 50 वायु० दाब पर द्रव में परिवर्तित 
करना सम्मव है जिसके लिये या तो सामान्य संघनन प्रक्रम द्वारा दो कछा अवस्था को पार 
करते हुये गैस को द्वव में परिवर्तित करते हैं अथवा बिना संघनन या बिना किसी प्रकार के 
असातत्य के--इसमें पहले 600 से ० तक गरम किया जाता है और फिर दाव को 200 वायु ० 
तक बढ़ाकर 0० से० तक ठंडा किया जाता है और फिर दाब को 50 वायु ० कर दिया जाता 
है । इसके पश्चात्‌ ताप को 0० से० पर स्थिर रखते हुये, द्रव के दाब को कम करके उसे क्वथन 
किया जा सकता है। इसके पदचात्‌ इस चक्र की आवृति करके संघनन के बिना ही इसे 0० 
से० तथा 50 वायु ० दाब पर पुनः: छाया जा सकता है और फिर से इसका पुनः क्वथन हो 
सकता है। 


मी कुछ पदार्थों के क्रान्तिक ताप, ऋ्रान्तिक दाब तथा क्रान्तिक घनत्व के मान सारणी 9,] 
में दिये जा रहे हैं । ह 
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गैस ऋानन्‍्तिक ताप क्‍ क्रान्तिक दाब घनत्व 
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जा -267.9० से० 2.26 वायु ० 0.0693 प्रा ०/सिभी ०० 
हाइड्रोजन -239.9 2.8 0.03] 
नाइट्रोजन -47.] 33.5 0.3] 
कार्बन मोनोआक्साइड | --!39 35 0.3] 
आर्गन --29 48 0.33 
आक्सिजन -8,8 49.7 0.43 
मेथेन “82.5 45,8 0.]6 
कार्बन डाइ आक्साइड 3.] 73,0 0.46 
एथेन 32.,] 48.8 0.2] 
नाइट्रस आक्साइड 36.5 7.7 0.45 
ऐमोनिया 32,4 ].5 0.24 
क्लोरीन 44.0 76.] 0.57 
सल्फर डाइ आवसाइड | 57.2 2 #08 . 0,592 
| जरहू 374.2 9]8.4 0.53 








एक शताब्दी पूर्व जब कुछ गैसों को केवल वर््धित दाब द्वारा द्रवीभूत करना असम्भव 
सिद्ध हुआ तो ऐसी गेसे जिनके क्रान्तिक ताप कमरे के ताप से भी कम थे स्थायी गैतें कह- 
लाने लगीं । 


गेसीय अवस्था से द्रव अवस्था में सतत संक्रमण की प्रायिकता को इन प्रावस्थाओं की 
संरचना यादुदुच्छिकता की पारस्परिक विशिष्टता के आधार पर समझा जा सकता है जैसा 
अध्याय 2 में विवेचित हो चुका है। दूसरी ओर, अव्यवस्थित अवस्था (द्रव) से पूर्णतया 
व्यवस्थित अवस्था (क्रिस्टल) में क्रमिक संक्रमण की प्रायिकता की कल्पना ही दुष्कर है और 
यही कारण है कि गलनांक पर असातत्य को पार किये बिना पदार्थों को क्रिस्टलित करना 
अथवा क़िस्टलों को गलाना सम्भव नहीं हो पाता--क्रिस्टल को गलाने के लिये कोई ऋतिक 
ताप नहीं होता । | 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयक्‍्त विचार, तथ्य तथा नियम 

गैसों के गुणधर्म, बाय का नियम । चाल्से तथा गे-छसैक का नियम । एवोगेड़ो 
का नियम । मानक अवस्थायें। 

आदर्श गैस नियम, एए हरा 


शुद्ध परमाणु मार निकलाने में एवोगैड्रो-नियम का उपयोग। अणु भारों का 
निशचयन | को 
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प्रमाण भार निकालने की अन्य विधिया--एक्स किरण विधि, गंसों की ऊष्मा धारिता 
ठोसोंकी ऊष्मा धारिता, समाकृतिकता, रासायनिक अनरूपता। 


गैस घनत्व विधि द्वारा प्रमाण भार । गतिक सिद्धान्त । अपसरण विसरण माध्य मक्‍त 
पथ। आदशों आचरण से गसों का विचलन, द्रव तथा गैसीय अवस्थाओं का 
सातत्य, क्रान्तिक ताप, दाब, घनत्व । 


ग्रभ्यास क्‍ 

9.5 250० से० पर एक गैस नमूने का आयतन 750 मिली० है। उसी दाब पर 25० 
से० पर इसका आयतन वया होगा ? [उत्तर 57] मिली ०] 

9.6 | सेमी०» ठोस कार्बन डाइ आक्साइड (घनत्व .58 ग्रा० सेमी ०») से 
निकली हुई गेस का आयतन 200 से० तथा | वायु० दाब पर कितना 
होगा ? 

9.7 0 से० तथा | वायु० पर हीलियम का घनत्व 0.785 ग्रा०|छी० है। 


]00” से० तथा 200 वाय० पर इसका घनत्व परिकलित कीजिये। 
(उत्तर -१6.] ग्रा०/ली ० ) 


9.8 250? से० तथा ] वायु० दाब पर किसी धारक (पात्र) में हाइड्रोजन भरी गई। 
9]0[2 पर इप धारक में क्या दाब होगा ? इस प्रयोग के प्रारम्म तथा अन्त 
में गेस का घनत्व क्या होगा ? 


9.9 मानक अवस्थाओं में एक औंस-अणु मार गेंस का आयतन कितने घनफूट 
होगा ?* (उत्तर 22.4 ) 

9.20 मानक अवस्थाओं में हाइड्रोजन सायनाइड का घनत्व .29 ग्रा०/ली० है। 
हाइड्रोजत सायनाइड वाष्प का आभासी अणुभार परिगणित कीजिये । 

9.7... मानक अवस्थाओं में 22.4 घनफूट कार्बन डाइ आवसाइड का भार कितने औंस 


होगा ? (उत्तर 44 ) 


9,229 एक हाथ से चलने वाले साधारण साइकिल पम्प का आयतन लगभग 00] घन- 
फट है और साइकिल के टायर का आयतन लगभग 0,06 घनफ्‌ट । यदि टायर 
में प्रति वर्ग इंच पर 47 पोौंड का गेज़ दाब हो तो पम्प से धक्का देते समय किस 
स्थान पर वायू टायर में प्रविष्ट होने लगेगी ? यदि टायर में गेज़ दाब 20 
पौंड|वर्ग इंच के बजाय 50 पॉंड/वर्ग इंच हो तो क्‍या टायर में प्रति धक्के 
(स्ट्रोक) पर दाब परिवर्तित होगा ? ह 

9.23 किसी एक तत्व (एक उपधातु) की ऊष्माधारिता 0.0489 कछारी प्रति ग्राम है। 
इस तत्व का स्थल परमाण भार परिकलित कीजिये। यदि इस तत्व के हाइ- 
ड्राइड में .555% हाइड्रोजन हो तो इस तत्व के सही परमाणु भार के सम्भव 
मान क्या होंगे ? इन दो प्रयोगात्मक आँकड़ों से सही परमाण भार निकालिये। 


(उत्तर 28, 64.89, 27.6) 


यहाँ पर यह बता देना रोचक होगा कि ल्यूबैक के चतुर कारीगरों ने ! घनफूट बफे के समान 
ठंडे जल के भार के + उत्॒भाग को "क श्रौंत के रूप में परिभाषित किय; 
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9.24 


की) 


9.26 


2/2/ 


9.28 


9.30 


9५5 | 


400.0/2 


9:38 
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5० से० तथा ] वायु० पर एक गेस का घनत्व 5.37 ग्रा०/ली० प्राप्त हुआ। 


इस गेंस का अणभार क्या होगा ? माप करने पर इसकी ऊष्माधारिता 0.039 


कैलारी/ग्रा० ज्ञात हुईं। इस गैस के अणु में कितने परमाणु होंगे ? क्या आप इस 
गेस की पहचान कर सकते हैं ? (उत्तर 3.3, एक, 5८) 


अत्यन्त निम्न दाब पर -एथिलीन का घनत्व मानक अवस्थाओं में प्राप्त आदर्श 
घनत्व, .25223 ग्राम/ली० के संगत है । एथिलीन का सत्र 0,7, है। 
इस दी हुई सूचना के आधार पर एथिलीन का परिशुद्ध परमाण्‌ भार ज्ञात 
कीजिये । हाइड्रोजन का परमाणु भार ,0080 मानते हुये कार्बन का परमाण्‌ 
भार परिकलित कीजिये । 


फास्फोरस त्रि-आक्साइड का धनत्व जिसका तात्विक सघटन ?,(0 है 
8007 से० तथा ! वायु ० पर 2,35 ग्रा०/छी ० ज्ञात हुआ। बाष्प का शुद्ध सूत्र 
क्या होगा ? (उत्तर ?,0,) 


उस तत्व का परमाण भार क्‍या होगा जिसके गुणधर्म निम्न प्रकार हैं 
(क) | ग्रा० तत्व 0.3425 ग्रा० क्लोरीन से संयोग करता है। 
(ख) 20० से० पर ठोस तत्व की ऊष्माधारिता 0.03] कैलारी/ग्राम है ? 


एक सरंध्य पद्टिका में से होकर ड्यूटेरियम (परमाणु भार 2.047 ) हाइड्रोजन 
की अपेक्षा अधिक झीघ्रता से या कम शीघ्य ता से अपसरित होगा ? दोनों 


अणूओं के अपसरण की आपेक्षिक दरें परिकाछेत कीजिये। एक हाइड्रोजन 


परमाण तथा एक डयटेरियम परमाण्‌ से बने एक अण के अपसरण की सापेक्ष 
दर क्‍या होगी ” (उत्तर >कम, 0.707, 0.86 ) 


.038 ग्रा० भार के वातु खण्ड को अम्ल से प्रतिकृत करने पर 229 मिली० 
हाइड्रोजन गैस प्राप्त हुई जिसकी माप जल के ऊपर की गई। प्रयोग के समय 
ताप 8" से० तथा बरोमीटरी दाब 745.5 मिमी० था। इस तत्व के परमाणु 
भार के सम्भावित मान क्या हैं? ठोस तत्व की ऊष्माधारिता 0.0552 
कलारी/ग्रा० थी। परमाणु भार के सम्भावित मानों में कौन सा ठीक है ? 


गंस अणओं की तीज्र गति होने पर भी सामान्य रूप से विसरण इतना मन्द 
प्रक्रम क्‍यों है? विसरण किन दशाओं में आणविक-गति की चाल से सम्पन्न 
होता है ? 


एक काबनिक पदार्थ का विइलेषण दहन करके किया गया । 0.200 ग्रा ० नम ने 
से 0.389 ग्राम काबन डाइ आवसाइड तथा 0,277 ग्रा० जल उत्पन्न हुये। ए 
इसरे नमूने से, जिसका भार 0.50 ग्रा० था, दहन के उपरान्त मानक अवस्थाओं 


में हर मिली० नाइट्रोजन उत्पन्न हुई। इस यौगिक का आनुभविक सूत्र 
क्या 


250० से० तथा 740.3 मिमी० पर 0.00 ग्राम भार के एक गैस नमने का 
आयतन 24.6 सिढी ० था । इस पदार्थ का अणभार परिकलित कीजिये। 


(उत्तर 4.3 ) 


0० से ० तथा 743 मिमी ० पर एक गैस के 9] मिली ० आयतन का मार 0.32 
ग्रा० ज्ञात किया गया। इस गेंस काअणभार क्या होगा ? यह गेस कौन 
सी है? 


क्र 
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9.34 


9.36 


9.37 


.. 9.38 
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(क) 200 मिली० ऐसीटिीन (),प॒, के पूर्ण दहन के लिये आक्सिजन के 
कितने आयतन की आवश्यकता होगी और कितनी कार्बन डाई आक्सा- 
इड उत्पन्न होगी ? 


(ख) सल्फर डाइ आक्साइड, 50,, तथा हाइड्रोजन सल्फाइड, छ,5 की 
परस्पर अभिक्रिया से मुक्त गन्धक तथा जल बनते हैं। इस प्रकार से 
25 भिली० हाइड्रोजन सत्फाइड के साथ सल्‍्फर डाइ आक्साइड का 
कितना आयतन अभिक्रिया करेगा ? 


(उत्तर 500 मिली ०, 400 मिली ०, ]2.5 मिली ०) 


8.00 ग्रा० गन्धक के पूर्ण दहन से मानक अवस्थाओं में निर्मित सल्‍्फर डाइ 
आक्साइड का आयतन परिकलित की जिये। 


एक हाइड्रोकार्बन के नमूने में 7.75% हाइड्रोजन तथा 92,25% कार्बन प्राप्त 
हुआ। 00_ से० तथा | वायु० पर बाष्पीकृत हाइड्रोकार्बन का घनत्व समान 
अवस्थाओं में आक्सिजन के घनत्व का 2.47 गुना पाया गया । हाइड्रोकार्बन 
का अणभार क्या है तथा उसका सूत्र क्‍या है? 


गेस के एक नमूने को 25० से० पर जल के ऊपर एकत्र किया गया तो उसका 
आयतन 543.0 मिली ० प्राप्त हुआ । वायुमण्डलीय दाब 730 मिमी ० छट्ट था । 
मानक अवस्थाओं पर शुष्क गंस का क्‍या आयतन होगा ? 


यदि 0० से ० पर 00 लछिटर हाइड्रोजन को 00 वायु ० पर सम्पीड़ित किया जाय 
और यदि ताप 00० से० पर स्थिर रहे तो इसका आयतन 000 मिली० से कम 
होगा या अधिक ? (देखिये चित्र 9.8)। नाइट्रोजन के लिये क्‍या उत्तर 
प्राप्त होगा ? क्या आप इन दोनों गैसों के आचरण में अन्तर की व्याख्या कर 
सकते हैं ! 





 आयनिक संयोजकता तथा. क्‍ 


विय्‌ त्‌ अपघटन 


अध्याय 6 में यह संकेत किया जा चुका है कि तत्वों को कतियय संयोजन शक्षितियाँ, 
(संयोजकतायें ) प्रदान करके यौगिकों के सूत्रों को प्रणालीवद्ध किया जा सकता है। किसी 
तत्व की संयोजकता की परिभाषा किसी तत्व के एक परमाण्‌ द्वारा दूसरे परमाणुओं के साथ 
निर्मित संयोजकता बन्धों की संख्या के रूप में दी जा चुकी है । 


संयोजकता तथा विशेषतया रासायनिक संयोग की प्रकृृति के सम्बन्ध में स्पष्ट जान- 
कारी प्राप्त करने के प्रयास के फलस्वरूप इधर संयोजकता की विचारधारा में से कई विचार- 
घारायें फूटीं हैं--विशेषतः आयनिक संयोजकता, सह-संयोजकता तथा आक्सीकरण संख्या। 
इन समस्त विचार-धाराओं की परीक्षा इस अध्याय में तथा इसके अगले दो अध्यायों में की 
जावेगी। घात्विक संयोजकता की विवेचना अध्याय 24 में की जावेगी । 


आयनिक संयोजकता के अतिरिक्त प्रस्तुत अध्याय में विद्युत अपघटन एवं वद्युत 
रासायनिक प्रक्रमों की विवेचना भी दी गई है । * 


0-] आयन तथा आयनिक संयोजकता 
स्थायी आयनों को विद्यमानता : 


अध्याय 5 में आयनन विभव तथा अध्याय 8 में द्र॒व्यमान स्पेक्ट्रमलेखी 
की विवेचना करते समय यह उल्लेख किया जा चुका है कि गैस के 
परमाणु में एक इलेक्ट्रागन खोकर एक धन आयन, यथा ॥7+, बनाने अथवा 
एक इलेक्ट्राग लाभ करके (अजित करके) एक ऋण आयन, यथा [, बनाने की 
शक्ति होती है। इलेक्ट्राग खोने अथवा इलेक्ट्रानों के लिये बन्धुता की यह शक्ति कई 
तत्वों में इतनी प्रबल होती है कि उनके धनायन या ऋण आयन अत्यन्त स्थायी हो जाते हैं . 
और वे उन तत्वों के अधिकांश यौगिकों में वर्तमान रहते हैं । 


आयोडीन परमाणु से जितने भी आयन बन सकते हैं उनमें केवल एकथा आवेशित 
ऋण आयन 77 ही, आयोडीन के यौगिकों में स्थायी होता है। यह आयन, जिसे आयोडाइड 
आयन कहते हैं, प्रबल घातुओं के आयडाइडों में वर्तमान रहता है । अन्य हैलोजेन भी एकधा 
आवेशित ऋण आयन बनाते हैं यथा फ्लुओराइड आयन,ए ; क्लोराइड आयन, (7 तथा 
ब्लोमाइड आयन, छऐ7 । ह 


]0-] आयनन तथा आयनिक संयोजकता] | 2]] 


क्षारीय धातुओं के उदासीन परमाणुओं में अतिरिक्त इलेक्ट्रानों के लिये बन्ध॒ता 
नहीं होती, किन्तु इसके विपरीत इनमें से प्रत्येक परमाणु अपने एक-एक इलेक्ट्रान शिथि- 
लता से बाँधे रहता है--इतनी शिथिलतापूर्वंक कि किसी ऐसे हैलोजेन की उपस्थिति में, 
जो इलेक्ट्रान ग्रहण कर सकता हो, वे एक इलेक्ट्रान गँवा कर एकधा आवेशित धन आयन 
बनाते हैं । ये धन जो क्षारीय धातुओं के प्रायः समस्त यौगिकों में वर्तमान रहते हैं, लिथियम 
आयन 4/+, सोडियम आयन ९७+, पोटैसियम आयन, [(+, रुविडियम आयन, ॥२0+ तथा 
सीजियम आयन (४४+ कहलाते हैं। 


किसी आयनिक किस्दल की संरचना 


जब धात्विक सोडियम तथा गैसीय कक्‍्लोरीन में अभिक्रिया होती है तो प्रत्येक 
सोडियम परमाणु अपना एक इलेक्ट्रान क्लोरीन परमाणु को प्रदान करता है: 


208--00,->20४+-- 207 


इससे प्रत्येक सोडियम आयन तथा प्रत्येक क्लोराइड आयन के आसपास एक प्रवल 
स्थिर वद्युत आकर्षण उत्पन्न हो जाता है। समान संकेत वाले आयनों के मध्य प्रतिकर्षण भी 
होता है। जब समस्त आयन या अणु एक दूसरे के इतने निकट आ जाते हैं कि उनकी इले- 
क्ट्रानीय संरचनायें सम्पर्क में आ जायें तो इनके मध्य क्रियाशील इन बलों या प्रतिकर्ण बलों 
के कारण ये आयन नियमित विधि से पुँजीभूत हो जाते हैं--प्रत्येक सोडियम आयन कों चारों 
ओर से छह क्लोराइड आयन सच्नचिकट पड़ोंसी के रूप में घेंर लेते हैं और शेंष समस्त सॉंडि- 
यम आयन कुछ दूरी पर रहे आते हैं। चित्र 4.6 में सोडियम क्लोंराइड क्रिस्टल की संरचना 
प्रदर्शित की गई है। ह 


आयनिक बंध, आयनिक संयोजकता 


ऋणआयनों तथा धनायनों के मध्य क्रियाशील प्रबल स्थिर वैद्युत बलों को आयनिक 
बंध कहते हैं। किसी आयन पर विद्युत आवेश का परिमाण ( ७ इकाइयों में) उसकी आय- 
निक संयोजकता कहलाता है । जैसे कि सोडियम क्लोराइड में सोडियम की आयनिक संयो- 
जकता -+] है और यह एक-घनात्मक कहलाता है जबकि क्लोरीन की आयनिक संयो- 
जकता -] और यह एक ऋणात्मक कहलाता है। द 


आँख से दिखाई पड़ने वाले किसी पदार्थ के बड़े नमूने को निश्चित रूप से वेद्युततः 
उदासीन होना चाहिये। इसमें या तो घनात्मक या ऋणात्मक आयनों की अधिकता हो 
सकती है जिसके अनुसार यह धनात्मक रूप से या ऋणात्मक रूप से आवेशित होगा किन्तु 
आवेश की मात्रा, जो & इकाइयों में मापित होती है सदेव ही परमाणुओं की संख्या से कम 
होगी । अतः सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल में वस्तुत: उतने ही !९७+ होने चाहिये जितने कि 
(८7 आयन और इसका सूत्र १२७+() होगा। इस प्रकार से क्रिस्टल के संघटन एवं यौगिक 
के सूत्र ये दोनों ही रचक तत्वों की आयनिक संयोजकता द्वारा निश्चित होते हैं--इन 
आयनिक संयोजकताओं का योग शून्य होना चाहिये । 


आयनिक संयोजकता तथा आवत्तं सारणी 


यह अत्यन्त आइचर्यजनक तथ्य है कि प्रत्येक क्षारीय आयन तथा प्रत्येक हैलोजेनीय 
आयन में इलेक्ट्रानों की उतनी ही संख्या है जितनी कि उत्तम गैसों में से किसी एक गैस में । 
इन आयनों का स्थायित्व एवं उत्तम गैसों में रासायनिक क्रियाशीलता के अभाव का एक ही 
कारण हो सकता है--वह है किसी परमाणविक नाभिक के चारों ओर <, 0, 8, 96, 
54 तथा 86 इलेक्द्रानों के विन्‍्यास का असाधारण स्थायित्व |. 


22 [आयनिक संयोजकता तथा विद्यत्‌ अपघटन 


क्षारीय घातु्यें (आवते सारणी के प्रथम समूह में) एक-घनात्मक हैं क्योंकि उनके 
प्रमाणुओं में उत्तम गैसों की अपेक्षा एक इलेक्ट्राव अधिक होता है और यह इलेक्ट्रान 
सरलतापूर्वक विलग हो सकता है जिससे संगत वनायन की सृष्टि होती है यथा, /7, ९७४, 
ए+, ए७+ तथा 08+ । अन्य परभाणुओं की तुलना में एक क्षारीय धातु के परमाणु से वाह्म- 
तम इलेक्ट्रान जिस सुगमता से विलग हो जाता है वह प्रथम आयनन विभवों के मातों से, 
जो सारणी 5.5 तथा चित्र 5.4 में दिये गये हैं, स्पष्ट हो जाता है । क्षारीय घातुओं के प्रथम 
आयनन विभवों के मान अन्य सभी तत्वों से कम हैं। इन परमाणुओं को आयनित करने में 
अन्य परमाणुओं की अपेक्षा कम ऊर्जा की आवश्यकता पड़ती है। क्षारीय धातुओं के गैस पर- 
माणुओं को आयनित करने के लिये आवश्यक ऊर्जा की मात्रा, किलोकलारी/मोल में, सारणी 


0. में दी गई है। 


सभी हैलोजेन (आवंत सारणी के सप्तम समूह में) एक ऋणात्मक हैं क्योंकि इनमें 
से प्रत्येक के परमाणु में उत्तम गैस की अपेक्षा | इलेक्ट्रान कम होता है और वे सुगमता से 
एक इलेक्ट्रान अजित करके संगत ऋण आयन उत्पन्न करते हैं यथा 7, टा, छा तथा 7 । 
जव किसी परमाणु में एक अतिरिक्त इलेक्ट्रान संयुक्त होकर ऋणआयन बनाता है तो जो 
ऊर्जा मुक्त होती है वह परमाणु की इलेक्ट्रान बन्धृुता कहलाती है। हैलोजेनों के ये इलेक- 
ट्रान बन्धुता भान अन्य परमाणुओं से उच्चतर हैं, जिन्हें सारणी 0.] में दिया गया है। 


चित्र [0,.] क्षार आयनों तथा हैलाइड आयनों 
में इलेक्ट्रान-वितरण । 





0- आयनन तेथा आयनिक संयोजकता] . 2]5 








सारणी 0-] 

क्षारीय धातुओं की आयनन अर्जायें तथा हैलोजेनों की इलेक्ट्रान बन्घुतायें 

बी आयनन ऊर्जा इलेक्ट्रान बन्धता 

क्षारीय धातुय)ें किलोके ला री/मोल हैलोजेन किलोक लारी/मोरू 

लिथियम 24.3 

सोडियम | []8.5 फ्लुओरीन 90 
पोटसियम 00. क्लोरीन 9२ 
रुबिडियम 95,9 ब्रोमीन 89 
सीजियभ 89.2 आयोडीन 79 


चित्र ]0.] में क्षारीय आयनों तथा हैलोजेनीय आयनों के अन्तगंत इलेक्ट्रान-वितरण 
प्रदर्शित किया गया है। यह देखा जाता है कि इन आयमनों में संगत उत्तम गैसों से गहरा 
साम्य है, जिन्हें कुछ बड़े पैमाने पर चित्र 5.3 में प्रदर्शित किया जा चका है। 


९.).7...$4 के 


0 ० 
[॥* ४८” ७87” ८“ 


है 0. जे पल कै: पे 
(2 () (2020० 


कै के रु 3 है 8" बड़ कै 


2 
(2 (2 ८०.५९९७५ 
(2 2९८००० 


८८ 
चित्र ।0.2 आयनों को आ्रायनिक त्रिज्याओं कौ प्रदर्शित करने वाला रेखा चि>*॥ 
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2]4 [आयनिक संयोजकता तथा बिद्युतूं अपघटन 


नाभिकीय आवेश में वृद्धि होने से, इलेक्ट्राव कोश नाभिक के पास खिंच आते हैं; 
जैसे कि फ्लुओराइड आयन का ---96 नाभिक-आवेश सोडियम आयदन में बढ़कर - ]6 हो 
जाता है जिससे सोडियम आयन फ्लुओराइड आयन की अपेक्षा 30% छोटा है। 
आयनिक त्रिज्याओं के मान निश्चित कियेजा चुके हैं ओर यदि दो त्रिज्याओं का 
योग निकाला जाय तो क्रिस्टल में आयनों के मध्य की वांच्छित सम्पर्क-दूरी प्राप्त हो जाती 
है। इन मानों को चित्र 0.2 में प्रदर्शित किया गया हैं । 
आवतं सारणी के द्वितीय समूह के परमाणु भी दो इलेक्ट्रानों की हानि करके उत्तम 
गैस संरचना वाले आयन उत्णन्न कर सकते हैं। ये आयन की : किदा+, (&++, 57+ तथा 
छ82++ | यही कारण है कि क्षारीय-म्रदा तत्वों की संय बा होती हैं । तृतीय 
समूह के तत्व त्रि-बनात्मक, चतुर्थ समूह के तत्व चतु: घनात्मक होंगे । आदि आदि | 
इस प्रकार इन तत्वों के द्विअंगी लवणों के सूत्र आवर्तं सारणी में उनकी स्थिति के 
ज्ञात होने से ही लिखे जा सकते हैं :--- 
एफ पिछाहा हूक्‍ा एछाए),.. 8४7+(0)» 
कतपन ((). (ए४४7)५०0., (४४70० (&7++), (07); 
प्रथम और द्वितीय समूहों की प्रबल घातुओं तथा आवते सारणी के ऊपरी दाहिने 
सिरे की प्रबछ अधातुओं के मध्य आयनिक यौगिक बनते हैं । साथ ही प्रबल धातुओं के 
धनायनों एवं अम्लों के ऋणआयनों, विशेष रूप से ऑक्सि अम्लों के ऋणआयनों, के मध्य 
आयनिक यौगिक बनते हैं । 


अभ्यास 


0. निकटतम उत्तम गैस (निजऑॉन) के विन्यास की कल्पना करते हुये यह बताइये 
कि मंगतीशियम तथा आक्सिजन परमाणुओं से कौन से आयन उत्पन्न द्वो 
सकते हैं ! मेंगतीशियम तथा आक्सिजन की आयनिक संयोजकतायें क्‍या हैं ! 
मंगनीशियम आक्साइड का प्रागुक्‍त संघटन क्या होगा ! 

0.2 निम्न यौनिकों के परमाणुओं की आयनिक संयोजकतायें निर्धारित कीजिये: 
१२०५०, १४४०0, 8,0,, ७०, ४0,, एफ, 
यह बताइये कि प्रत्येक आयन में किस उत्तम गैस-विन्यास की कल्पना की 


गई है। 
]0.3 ऐल्यूमिनियम परमाणु का इलेक्ट्रान विन्‍्यास क्या है? और त्रि-धनात्मक ऐल्यू- 


मिनियम आयन, 4]77+ का क्‍या होगा? किन आबिटलों में से ये तीन संयोजकता: 
इलेक्ट्राव विलग हुये होंगे ? ७]77++ आयन से युक्त कोई यौगिक क्‍यों नहीं 
पाये जाते हैं ? 


0-2 पिघले लवरणों का विद्युपअपघटनी अपघटन 
आयनों की खोज रासायनिक पदार्थों के साथ विद्युत्‌ धारा की अन्तकिया के प्रयोगात्मक 


अनुसन्धानों के फलस्वरूप हुई। ये अनुसन्धान उन्‍्नीसवीं शती के प्रारम्भ में ही होने छगेथे 
किन्तु सन्‌ 830 के आसपास मिशायर फैरैडे (79] -867) द्वारा ये अत्यन्त सफलता- 


पूर्वक सम्पन्न हुये। 


0-2 पिघले लवणों का अपघटन] 2]3 


पिघले सोडियम क्लोराइड का विद्य तृअपघटन 


अन्य पिघले लवणों की भाँति पिघछा सोडियम क्लोराइड भी (यह लवण 80]० से० 
पर पिघलता है) विद्युतृधारा का चालन करता है। धारा के चालन-प्रक्रमम की अवधि में रासा- 


ऐनोड केथोड 













९०८) जैसे संगलित लवण में ऋण आयनों ( (2) बेटरी या दिष्ट 
तथा घनायनों (!२०४' ) को बराबर संख्या होती हैं । धारा का कोई 
अन्या स्रोत 

जब परिपथ बंद हो जाता है तो इलेक्ट्रान इस प्रकार प्रवाहित होते हैं मानो नली के 

+ ? / ऐनीड ऋणयायनों को आकर्षित नम नल रे अब ही 
पड कर है,कभोड घनायनों की ' ५ 


* 2 अकाल की * 


है 
जज + 
श्र दा ड़ 
् 
। शी] 
० डर 
है | ५ 
पु 
है ७९०३-०० 
भी नए के ५ $ 
उसररक्‍आार दर. गा. अपाक:. .इतम.. जन्‍ने. डे. सके... का का काम... 


ऋण आयन ऐनोड के अतिरिक्त 
इलेक्ट्रान प्रदान करके+००० € 92!१4 
उदासीन परमाणु बन जाते हैं 


धनाय़नों को कंथोड से इलेक्ट्रान प्राप्त होते हैं 
जिससे वे भी उदासीन परमाणु बन जाते हैं 





जे 
क्लोरीन के उदासोन उदासीन सोडियम परमाणु 


परमाणु मिल कर क्लोरीन गैस धात्विक सोडियम का स्तर बनाते हैं । 
((., ) के बुलबुले बनाते हैं 


चित्र !0.3 संगलित सौडियम क्लॉराइड का विद्यत्‌ अपघटन । 


अरनभम-म+ 
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यनिक अभिक्रिया होती है-छवण अपघटित हो जाता है। यदि पिघले हुए सोडियम क्लोराइड 
को एक मषा में लेकर उसमें दो इलेक्ट्रोड (कार्बन दंड) डुबो दिये जाये और विद्युत्‌ विभव 
(बैटरी या जनित्र से) व्यवह्ृत किया जाय तो धात्विक सोडियम ऋण इलेक्ट्रोड-कैथोड-पर 
और क्लोरीन गैस धन इलेक्ट्रोड-ऐनोड, पर उत्पन्न होगी। किसी पदार्थ के इस प्रकार 


के वैद्युत अपघटन को विद्युत्‌ अपघटन कहते हैं। 


आयनिक चालन की प्रक्रिया 


पिघले सोडियम क्लोराइड में क्रिस्टलीय पदार्थ की भाँति सोडियम तथा क्लोरीन 
आयनों की समान संख्या होती है। ये आयन अत्यन्त स्थायी होते हैं और सरलता से न तो 
इलेक्ट्रान ग्रहण करते हैं और न विलग ही करदे हैं। एक ओर जहाँ क्रिस्टल में ये आयन अपने 
स्थानों में पड़ोसियों द्वारा दृढ़तापूर्वेक बचे होते हैं, वहीं पिघले हुये लवण में वे पर्याप्त स्वच्छ- 
न्दता से इधर उधर गति करते रहते हैं । 


विद्यतजनित्र अथवा बैंटरी इलेक्ट्रानों को केथोड की ओर ढकेलती है और ऐनोड 
से उन्हें दूर पम्प करती है--इलेक्ट्रान किसी घातु या अद्धं धात्विक चालक, यथा ग्रेफाइट में 
स्वच्छन्दतापूर्वक गति कर सकते हैं। किन्तु इलेक्ट्रान छवण-जैसे पदार्थों में साधारणतया प्रवेश 
नहीं कर सकते। क्रिस्टलीय पदार्थ विद्युत्रोधी होते हैं फलतः पिघले लवण द्वारा प्रदर्शित 
- विद्युत्वालकता इलेक्ट्रानीय चालकता (घात्विक चालकता) न होकर एक विभिन्‍न प्रकार की 
चालकता होती है जिसे आयनिक चालूकता या विद्यतअपघटनी चालकता कहते हैं। इस 
प्रकार की चालकता द्रव में आयनों की गति के फलस्वरूप होती है । ऋणावेशित कैथोड 
द्वारा घनायन, |९४४, आकषित हो जाते हैं और उसकी ओर गति करने लगते हैं जबकि 
ऋणजआयन, (0 ऐनोड द्वारा आक्ृष्ट होकर उसकी ओर गति करते हैं (चित्र 0.3) । 


इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें 


उपयु कत कथन में द्रव के भीतर विद्युत्‌ चालन की प्रक्रिया का वर्णन आ चका है। 
अब हम उस विधि पर विचार करेंगे जिससे इलेक्ट्रोडों एवं द्रव के मध्य धारा प्रवाहित होती 
है अर्थात्‌ अब हम इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं पर विचार करेंगे । 


_कैथोड पर होने वाली अभिक्रिया इस प्रकार है :--कैथोड द्वारा आकषित सोडियम 
आयन कंथाड के है द्वारा वाहित इलेक्ट्रानों से संयोग करके सोडियम परमाण बनाते हैं अर्थात 
सोडियम घातु बनाते हैं । फलत: कथोड अभिक्रिया इस प्रकार है: हे 

ए७४--८->५७ () 
संकेत ८ इलेक्ट्रान को प्रदर्शित करता है जो यहाँ पर कथोड से प्राप्त होता है। इसी प्रकार 
ऐनोड पर क्लोराइड आयन अपने अतिरिक्त इलेक्ट्रानों को ऐनोड को ही प्रदान करके क्लोराइड 


परमाण्‌ में परिणत हो जाते हैं जो परस्पर संयोग कंरके क्लोरीन गैस के अणु में परिवर्तित हो 
जाते हैं। ऐनोड अभिक्रिया इस प्रकार है :-- 


200 ->(॥५ 7 न श्ट क्‍ (2) 


अभ्यास | 2]7 
सम्पूर्ण-अभिक्रिया : द 

इस प्रकार से इस प्रणाली में विद्यत्‌ चालन का पूरा प्रक्रम निम्न पदों में सम्पन्न 
होता है : 

, कथोड के भीतर एक इलेक्ट्रान पम्प होता है। 

2. कंथोड में से एक इलेक्ट्रान बाहर निकलता है और वह पाश्वंवर्ती सोडियम आयन 

को सोडियम धातु के एक परमाणु में परिवर्तित कर देता है । 

3, आयनों की गति के द्वारा इलेक्ट्रान का आवेश द्रव के आरपार चाछित होता है । 

4, क्लोराइड आयन अपने अतिरिक्त इलेक्ट्रान को ऐनोड को प्रदान कर देता है 

जिससे क्लोरीन गैस का अर्ध अगू बन जाता है। 

5, इलेक्ट्रान ऐनोड से निकलकर जनित्र या बेटरी की ओर अग्रसर होता है। 

(हर विद्यार्थी को यह ध्यान से समझना चाहिये कि इस जटिल क्रिया को कई 
खंडों में विभाजित करके प्रत्येक प्रक्रम का विश्लेषण करने पर इसमें कोई रहस्य नहीं दिखाई 
पड़ेगा । यदि यह क्रिया रहस्यमय प्रतीत हो तो इसे ध्यानपूर्वक अध्ययन करना 
चाहिये और यदि आवश्यकता पड़े तो शिक्षक से इसकी व्याख्या करने के लिये कहना 
चाहिये) । द 

विद्युत्‌ुअपघटनी अपघटन की सम्पूर्ण अभिक्रिया दो इलेक्ट्रोड-अभिक्रियाओं के योग 
के बराबर होती है। समीकरण (2) में परिपथ के चारों ओर दो इलेक्ट्रान प्रदर्शित 
किये गये है अत: हमें समीकरण (] ) को द्विगुणित कर लेना होगा 

2ए७+ + 2८ ---> शर& 

2णा --> 00, + 2८ 
ग़द्रायजतला-5शछछा + ढक 
विद्युत्‌० (3) 
अथवा 
2720] ---> 2१२०७ + (0॥५ (4) 
विद्य॒त्‌ ० | 
समीकरण 3 तथा 4 समतुल्य हैं । दोनों हे सोडियम क्लोराइड को तात्विक रचकों 
में प्रदशित करते हैं। तीर के नीचे संक्षिप्त रूप में “विद्युत्‌ ०” (विद्युत्‌ अपघटन के लिये ) 


यह सूचित करने के लिये लिखा हुआ है कि यह अभिक्रिया विद्युत्‌ धारा के प्रवाह से ही 
होती है । क्‍ 


अभ्यास 


0.4 पिघले हुये मैगनीशियम क्लोराइड, (४८), के विद्युत अपघटन से मेगनीशियम 
तथा क्लोरीन बनते हैं। कथोड अभिक्रिया, ऐनोड अभिक्रिया तथा सम्पूण- 
अभिक्षिया के समीकरण लिखिये । 

०५9 
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0-3 जलीय लवण-बिलयन का विद्युत्‌ अपघटन 


यद्यपि शुद्ध जल किचित मात्रा में भी विद्युत-चालन नहीं करता किन्तु लवण का 
विलयन (या अम्ल या समाधार) अच्छा चालक होता है। विद्युत्‌ अपघटन के समय इले- 
क्ट्रोडों पर रासायनिक अभिक्रियायें घटित होती हैं। कभी कभी इन अभिक्रियाओं में ग्ैसीय 
हाइड्रोजन तथा आक्सिजन की उत्पत्ति होती है, जैसा कि अध्याय 6 में बतलाया जा 
. चुका है। 

इस प्रकार के विलयन में होकर विद्यत्‌ धारा प्रवाहित करने पर जो घटना घटती 
है वह पिछले अनुभाग में वरणित पिघले लवण के अनुरूप है। इसमें निम्न पाँच पद होते हैं :---- 


]. कंथोड के भीतर इलेक्ट्रान पम्प होते हैं, 

2, कथोड से इलेक्ट्रान पाइवंवर्ती आयनों या अणुओं पर कूद कर केथोड-अभि<, 
क्रिया उत्पन्न करते हैं, 

3. विलछबित आयनों की गति द्वारा द्रव के आरपार विद्युत चालित होती है । 

4. विलयन में इलेक्ट्रान आयनों या अणुओं से कूंदकर ऐनोड तक पहुँचते हैं और 
एनोड अभिक्रिया उत्पन्न करते हैं, 


5. इलेक्ट्रान ऐनोड से निकलकर जनित्र या बैंटरी की ओर अग्रसर होते हैं। 


आइये, सोडियम क्लोराइड के तनु विछयन पर विचार करें (चित्र 0.4) । इस विल- 
यन में से होकर चालत प्रक्रिया (पद 3 ) ठीक उसी प्रका: होती है जिस प्रकार से पिघले 
सोडियम क्लोराइड में । यहाँ पर विछयित सोडियम आयन कैंथोड की ओर अग्रसर हीते हैं 
और विल्‍लयित क्लोराइड आयन ऐंनोड की ओर । आयनों की इस प्रकार की गति के कारण 
ऋण विद्युत आवेश ऐनोड की ओर, किन्तु कैंथोड से दूर, वाहित होता है। 


तनु लवण विलयों को इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें पिघले छवणों से स्बंथा भिन्न होती 
हैं। तन्‌ लवण विलयन के विद्युत्‌ अप्घटन से कंथोड पर हाइड्रोजन उत्पन्न होती है और ऐनोड 
प्र आक्सिजन, किन्तु पिघले लवण के विद्युत्‌ अपघटन से सोडियम और क्लोरीन ही उत्पन्न 
होते हैं । 
तनु लवण विलयन में कैथोड अभिक्रिया का स्वरूप इस प्रकार है: 
26 + 2प्र,0 -+ छ, 4 +0प्ला (5) 


ऐनोड के दो इलेक्ट्रान दो जल अणुओं से अभिक्रिया करके एक अण्‌ हाइड्रोजन तथा 
दो हाइड्रोक्साइडआयन उत्पन्न करते हैं। आणविक हाइड्रोजन, गैस के बुदबुदों के रूप में 
बाहर निकल जाती है (जब कैथोड के आसपास का विलयन हाइड्रोजन से संतृप्त हो जाता है) 


द बा ही आयन विलयन में रहे आते हैं । ऐनोड अभिक्रिया निम्न प्रकार 
होती है :--- 


28,0 -> 0, 4 +48+ + 46 (6) 


दो जरू अणुओं से चार इलेक्ट्रान घनाग्र में प्रवेश करते हैं और जल अणु अपघटित 
होकर एक आक्सिजन अण तथा चार हाइड्रोजत आयन बनाते हैं। 


हा अन्य रासायनिक अभिक्रियाओं की माँति ही ये इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें कई पदों में 
ते होती हैं अतः पिछले वाक्य में दी गई ऐनोड अमिक्रिया से यह नहीं समझना चाहिए 
कि सभी आवश्यक घटनायें पूरी हो चकी हैं। 


च्झ 
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एनोड 





से 27,+40म# और ४,0- 4 € 





4 7,007+4 6 





इड्रोजेन गैस उत्सजित होती है उे __ आक्सिजन गंस उत्सर्जित होती है 
हे 40] + 4] मिलकेर 49.0 बनाते हैं । 


चित्र ]0,4 तनु जलीय लव॒ण विलयन का विद्युत्‌ श्रपघटन । 
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सम्पूर्ण-अभिक्रिया समीकरण (5) को 2 से गुणा करने तथा समीकरण (6) को 
जोड़ने से प्राप्त होती है। कम 
69५0 -> शत, + 0,4 + 48% + 40प्ला क्‍ (7) 
विद्युत्‌० कंथाड ऐनोड ऐनोड कंथोड 


समीकरण (5) में समीकरण (6) को जोड़ने के पूर्व 2 से गुणा करने की अवश्यकता इसी- 
लिये पड़ती है कि जब किसी प्रणाली में से होकर विद्युत्‌ धारा प्रवाहित होती है तो विलयन में 
कैथोड से इलेक्ट्रानों की उतनी ही संख्या प्रविष्ट. होनी चाहिये जितनी कि विलयन में से 
ऐनोड में प्रविष्ट होती है । जिश्न रूप में समीकरण (5) छिखा हुआ है उसमें 2 इलेक्ट्रान भाग 
लेते हैं और समीकरण 6 में चार, अत: समीकरण (5) को द्विगुणित करना होगा। 


लवण विलयन के विद्युत्‌ अपघटन में यह देखा जाता है कि ऐवोड के आसपास का 
विलूयन अम्लीय हो जाता है क्योंकि हाइड्रोजन आयन उत्पन्न होते हैं और कंथोड के आस- 
पास का विलयन समाघारीय, क्योंकि हाइड्रोक्साइड आयन उत्पन्न होते हैं। फलत: इस अभि- 
क्रिया को अम्लों तथा समाधारों, जैसे कि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल अथवा सोडियम हाइड्रोक्साइड 
के उत्पादन में प्रयुक्त किया जा सकता है। 


यदि इस प्रस प्रणाली को ऐसे ही रहने दिया जाय तो कालक्रम में एनोड के निकट 
उत्पन्न हाइड्रोजन आयन तथा कैथोड के निकट उत्पन्न हाइड्रोक्साइड आयत परस्पर विसरित 
होकर संयोग करके जल बनातै हैं :-- 


प्+ + 0प्ता + छ,0 


यह अभिक्रिया विशेष रूप से तब होती हैं जब विद्युतअपघद्य विरूयन को विद्युत्‌ 
अपघटन के समय आलोड़ित किया जाता है । यदि हाइड्रोजन आयन द्वारा हाइड्रोक्साइड 
आयन के उदासीनीकरण की यह अभिक्रिया पूर्णतः चालू रहे तो सम्पूर्ण विद्युत्‌ अपघटन अभि- 
क्रिया निम्न प्रकार होगी : | द 
2,0०0 -> 28, 4 + 0, 4 (8) 
विद्युतृ्‌० कैथोड ऐंनाड 


इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं की विवेचना करते समय हमने इस तथ्य से कोई छाभ नहीं, 
उठाया कि जो विद्युतुअपघट्य प्रयुक्त हो रहा है वह सोडियम क्लोराइड है। निस्सन्देह 
इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें समस्त तनु जलीय विद्युत्‌अपघट्य के विलयनों के लिये एक समान होती 
है, यहाँ तक कि शुद्ध जल के लिये भी। जब इलेक्ट्रोडों को विशुद्ध जल में स्थापित करके विद्युत्‌ 
विभव व्यवह्नत किया जाता हैं तो (5) तथा (6) अभिक्रियाये होने लगती हैं। किन्तु शीघ्र ही 
कंथोड के आसपास हाइड्रोक्साइड आयनों की और ऐनोडों के आसपास-हाइड्रोजन आयनों की 
इतनी सान्द्रता हो जाती है कि विछोम (पश्च) विद्यत्‌ विभव उत्,न्न हो जाता है जिससे 
अभिक्रियायें बन्द हो जाती हैं। विशुद्ध जल में भी कुछ आयन होते हैं (हाइड्रोक्साइड 
आयन तथा हाइड्रोजन आयन ), ये आयन मन्‍्द गति से इलेक्ट्रोडों की ओर अग्रसर होते हैं 
और इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं से उत्पन्न आयनों (क्रमशः प्रू+ तथा 0प्त) को उदासीन 


करते रहते हैं। विशुद्ध जल के मध्य अत्यल्प धारा प्रवाहित होती है जिसके कारण विशुद्ध जल 
का विद्युत्‌ अपघटन अत्यन्त मन्द गति से होता है। 


... उपयु क्‍त (5) तथा (6) समीकरणों द्वारा यह प्रदशित होता है कि इलेक्ट्रोडों पर जल- 
अणुओं का अपघटन होता है । ये समीकरण बहुत कुछ उदासीन लवण विलयनों में होने 
वाली सामान्य आणविक अभिक्रियाओं को ही प्रदर्शित करते हैं। फिर भी अम्लीय विलयनों में, 


0-4 विद्युत्‌ अपधटन सम्बन्धी नियम] 447 


(30 हाइड्रोजन आयनों की उच्च सान्द्रता होती है, कैथोड अभिक्रिया निम्न रूप में ही हो 
सकती हैं :--- 


28&8+ + 2८ -> 8५ 7 


और समाघधारीय विलयनों में जिनमें हाइड्रोक्साइड आयनों की उच्च सान्द्रता होती 
है, ऐनोड अभिक्रिया निम्न प्रकार से होगी :--- 
40पतन -> 0,4 + 2श्तर/0 + 46 

.. विशृद्ध जल में हे आयनों द्वारा वाहित धारा की तुलना में विद्युतअपघटनी विलयन 
में इलेक्ट्रोडों के मध्य आयनों द्वारा अधिक धारा वहन होती है। विद्युत्‌ से अपघटित होने वाले 
सोडियम क्लोराइड विलयन में सोडियम आयन कंथोढ क्षेत्र में जाते हैं जहाँ उनके घन क्द्ुत 
आवेशों से हाइड्रोक्साइड आयनों के ऋण विद्युत्‌ आवेशों की, जो कैथोड अभिक्रिया द्वारा 
उत्पन्न हुये हैं, कमी पूरी हो जाती है। इसी प्रकार क्लोराइड आयन ऐनोड की ओर अग्रसर 
होकर अम्लीय अभिक्रिया द्वारा उत्पन्न हाइड्रोजन आयनों की कमी वैद्युत दृष्टि से पूरी कर 
देते हैं। द द द 


विद्युत्‌ अपघटन के समय कंथोड पर हाइड्रोक्साइड आयनों तथा ऐनोड पर हाइ- 
ड्रोजन आयनों की उत्पति लिटमस या अन्य ए से ही सूचक द्वारा प्रदर्शित की जा सकती है। 


अन्य विद्युत्‌अपघट्यों के तनु जलीय विलयनों का विद्युत्‌ अपघटन सोडियम 
क्लोराइड की ही माँति होता है जिसमें इलेक्ट्रोडों पर हाइड्रोजन तथा आधवि्सिजन गसें उत्पन्न 
होती हैं। किन्तु सान्द्र विद्युतअपघटनी विलयन भिन्न रूप से आचरण कर सकते हैं, जेसे कि 
सान्द्र लवण-जल (सोडियम क्लोराइड विलयन ) के विद्युत्‌ अपघटन से ऐनोड पर क्लोरीन 
तथा आक्सिजन दोनों उत्पन्न होते हैं।इस तथ्य को समझने के लिये यह याद रखना होगा 
कि सान्द्र लवण जल में ऐनोड के निकट क्लोराइड आयनों की संख्या अधिक रहती है जिनमें 
से कुछ आयन ऐनोड को इलेक्ट्रान प्रदान करके क्लोरीन अणुओं का निर्माण करते रहते हैं। 


0-4 फैरेंडे के विद्युत्‌ अ्रपघटन सम्बन्धी नियम 


महान अंग्रेज रसायनज्ञ तथा भौतिकशास्त्री मिशायल फेरैडे ने 832.33 में विद्युत्‌ 
अपघटन के मूलभूत नियमों से सम्बन्धित अपनी खोज को सूचना दी । ये नियम इस प्रकार हैं:- 


. विद्युत्‌ अपघटन के समय कैथोड या ऐनोड-अभिक्रिया से उत्पन्न किसी पदार्थ का 
भार सेल में प्रवाहित होने वाली विद्युत्‌ की मात्रा के अनुक्रमानुपाती होता है। 


2, समान विद्युत मात्रा के द्वारा उत्पन्न विभिन्न पदार्थों के भार उन पदार्थों के सम- 
तुल्य भारों के समानुपाती होते हैं। 


ये नियम इस तथ्य से प्रतिफलित कहे जाते हैं कि विद्युत्‌ पृथक पृथक कणों से बनी 
हुई है जिन्हें इलेक्ट्रान कहते हैं और विद्य॒ त्‌ मात्रा को इलेक्ट्रानों की संख्या द्वारा व्यक्त किया 
जा सकता हैं। फैरेडे के द्वितीय नियम में उल्लिखित समतुल्य भार किसी पदार्थ के सूत्र-भार 
या परमाणु भार को उन इलेक्ट्रानों की संख्या से विभाजित करके प्राप्त किया जाता है जो 
इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में उस पदार्थ के एक सूत्र से उत्पन्न होते हैं। उदाहरणार्थ, एक विलयन 
जिसमें क्यूप्रिक आयन हों, उसके विद्युत्‌ अपघटन से कथोड पर ताम्र निश्षेपित होता है। 
इलेक्ट्रोड अभिक्रिया इस प्रकार होगी :-- 


(प्रा+ -- १८ -> एप ः 


222 [आयनिक संयोजकता तथा विद्युत अपघटन 


इस समीकरण में एक एफ सूत्र में दो इलेक्ट्रान व्यवह त हैं अतः इस अभिज्निया में 
ताम्र का समतुल्य भार परमाणु भार को दो से भाग देने पर प्राप्त होगा। 


ग्राम अणु (मोल) इलेक्ट्रानों के आवेश का परिमाण (इलेक्ट्रानों की एवोगेड़रो 
संख्या ) 96500 विद्युतू-कलम है।यह फरंड कहलाता है । 


! फुरैडे - 96500 कूलम -96500 एम्पीयर सेकंड 


ध्यान रहे कि मिलिकान तैल बिन्दु प्रयोग तथा अन्य विधियों के द्वारा निर्धारित एक 
इलेक्ट्रान का आवेश (अध्याय 3)-.602,८02० कलम है । एवोग ड्रो संख्या 0.6023 ५८ [09% 
होती है। इन दोनों संख्याओं का गूणनफल -96500 विद्युत कूलम है। तदनुसार इलेक्ट्रानों 
को एवोगैड़ो संख्याया  ग्रामअणु (मोल) इलेक्ट्रानों में विद्युत्‌ आवेश, या विद्युत्‌ मात्रा भी 
थही है। इस मात्रा को ऋण विद्युत्‌ के रूप में न व्यक्त करके धन-विद्युत्‌ के रूप में व्यक्त करने 
की प्रथा है। * 
रासायनिक पदार्थों के भार तथा विद्युत्‌ अपघटनी सेल में से प्रवाहित होने वाली विद्युत्‌ 
मात्रा को ज्ञात करना सहज होगा । यदि यह ध्यान में रखा जाय कि परमाणुओं की संख्या तथा 
इलेक्ट्रानों की संख्या में क्या सम्बन्ध होता है। आपको स्मरण रहना चाहिए कि विद्युत धारा, 
एम्पीयर में मापी जाती है और यह सेल से होकर प्रवाहित होने वाली विद्युत्‌ की दर को बताती 
हैं। विद्युत-मात्रा ज्ञात करने के लिये धारा में सेकंडों में मापे जाने वाले समय से गृणा करना 
होगा | यदि एक एम्पीयर एक सेकंड तक प्रवाहित हो तो विद्युत की मात्रा | कूलम होगी। 
विद्युत्‌ रासायनिक अभिक्रियाओं की मात्रात्मक गणनायें सामान्य रासायनिक क्रियाओं 
के भार सम्बन्धी परिकलनों के ही समान होती हैं। अन्तर इतना ही होता है कि ! मोल 
इलेक्ट्रानों को प्रदर्शित करने के हेतु फरेडे प्रयुक्त होता है । 
प्रत्येक विद्यार्थी यह देखेगा कि जिस वोल्टता पर सेल कार्य करता है उसका प्रभाव 
सेल में अभिक्रिया करने वाले विभिन्न पदार्थों के भारों पर नहीं पड़ता । इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं 
में भाग लेने वाले पदार्थों केभार सेल में सेहोकर प्रवाहित होने वाली विद्युत्‌ मात्रा 
के द्वारा ही पूर्ण रूप से निश्चित होते हैं । यदि सेल में व्यवह त वोल्टता निम्न हुई तो सेल में 
से होकर घारा प्रवाहित नहीं होगी किन्तु यदि वोल्टता इतनी उच्च हो कि वह सेल में से होकर 
धारा प्रवाहित कर सके तो निश्चित समय में अभिक्रिया की मात्रा केवल धारा द्वारा निश्चित 
होगी, वोल्टता द्वारा नहीं ॥ 
उदाहरण १ : एक सेल में जिसमें संगलित सोडियम क्लोराइड भरा है, 20 ऐम्पीयर की धारा 
कितने समय तब प्रवाहित की जाय कि कैथोड पर 23 प्राम धात्तिक सोडियम 
उत्पन्त हो ? ऐनोड पर कितनी क्लोरीन उत्पन्न होगी ? 
हल : कंथोड अभिक्रिया निम्न प्रकार होगी 
पिं६ 7 --6 -> ७ 
अतः सेल में से होकर । ग्रामअण्‌ (मोल) इलेक्ट्रान निकलने पर ] मोल सोडि- 
यम परमाण्‌ उत्पन्त होंगे । ] मोल इलेक्ट्रान ] फैरैडे के तुल्य हैं और | मोल 
“फरैंडे का मान ज्ञात करने के लिये सिलवर आरायन, ,४+ वाले विलयन में से | आम अणु 
रजत निछषप होने के लिये आवश्यक विद्युत मात्रा का मापन किया जाता है। मिलिकान ने तैल बिन्दु 
द्वारा इलेक्ट्रान का आवेश ज्ञात कर लेने के पश्चात्‌ एवोगैड़ा संख्या का मान इस संख्या से फैरैंड को 
विभाजित करके प्राप्त किया । 


[यहाँ पर यह मान लिया गया है कि सेल में जो रासायनिक अ्रभिक्रिया हो रही है उसकी प्रकृति 
में वोल्टता में परिवर्तन होने से कोई अन्तर नहीं पड़ता । 


उदाहरण] 


क्र 


उदाहरण 2 : 









सेल 2 , 
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सोडियम परमाण्‌ सोडियम के ग्राम-परमाणु, 23 ग्रा० के तुल्य । अतः आवश्यक 
विद्युत्‌ मात्रा 96500 कलम या एक फेरेडे हुई । ! कूलम । ऐम्पीयर प्रति सेकंड 
के तुल्य होता है अतः यदि सेल में से होकर एक ऐंम्पीयर 96500 सेकंड तक 
प्रवाहित हो तो 96500 कूलम विद्युत्‌ प्रवाहित होगी और 20 एम्पीयर 
96500/20 - 4825 सेकंड तक अथवा | घंटा 20 मिनट 25 सेकंड तक | ऐनोड 
अभिक्रिया इस प्रकार होगी ४-- 


20 - 0, + १८ 


| मोल आणविक क्लोरीन, 0॥,, बनने के लिये सेल में से होकर 2 फरेडे प्रवाहित 
होना चाहिए अतः । फेरैडे से | ग्राम परमाणु यानी 35.46 ग्रा० क्‍्लोरीन 
उत्पन्न होगी । 


दो सेल श्रेणी में वृद्ध हैं और उनमें से धारा प्रवाहित की जा रही है (सेलों 
को श्रेणीवद्ध तब कहा जाता है जब जनित्र था बैटरी से तार में से होकर 
प्रवाहित होने वाले सभी इलेक्ट्रान सर्वप्रथम प्रथम सेल के कैथोड से ऐनोड में 
प्रवाहित हों और फिर द्वितीय सेल में कैथोड से ऐनोड में और इसी प्रकार यह 
शंखला आगे बढ़े)। सेल * में सिल्वर सलल्‍्फेट का जलीय विलयन है जो 
रजत आयन, ४४+ तथा सल्फेट आयन, 5047, उत्पन्न करता है । इस सेल 
में प्लैटिनम के इलेक्ट्रोड हैं जिन पर कोई अभिक्रिया नहीं होती । सेल 8 में 
ताम्र सल्फेट विलयन, 0050, है और उसमें ताम्र के इलेक्ट्रोड हैं। इसमें 
तब तक घारा प्रवाहित की गईं जब तक सेल /& के ऐनोड पर .600 ग्राम 
आक्सिजन मुक्त नहीं हो गई। बताइये कि दूसरे इेक्ट्रोड पर क्‍या हुआ? 
(देखिये चित्र 0.5 ) । 


(0ब्रोल्ट*[ . जनित्र या बेटरी से 





लंगभग 
++) बोल्ट++ । 
502 न 


शा | ताम्र विलयित 
| होता है । 


य्लैटिनस. इलेक्ट्रोड 


चित्र 0.5 अ्रेणी में बढ दो विद्युत अपघवनी सेल । 
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व 


हल : सेल & डके ऐनो पर 
2छ,0 -> 0५4 + 47 के 46. 


अभिक्रिया होती है अतः 32 ग्राम आक्सिजन मुक्त करने के लिये 4 फरेडे 
विद्यत की आवश्यकता होगी । मुक्त आक्सिजन की मात्रा .600 ग्रा० 
ह्ै जो 92 ग्राम का ७3 है अतः सेल में से प्रवाहित होने वाली विद्युत भी 4 
फैरैंडे का «3 अर्थात्‌ 0.2 फैरैडे होगी। विद्युत्‌ की यह मात्रा अन्य तीन इले- 
बटोड़ों में से प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर होने वाली इलेक्ट्रोड अभिक्रिया में भाग ले 
चुकी होगी । 

* अब सेल / के कैथोड पर होने वाली अभिक्रिया पर विचार करें। इस इले- 
क्ट्रोड पर धात्विक रजत निश्लैपित होती है । फलतः कैथोड अभिक्रिया 
निम्न प्रकार होगी ४-८ 


67 -+ 6 +?े 38 


] फरेंडे के द्वारा | ग्राम-परमाणु रजत, अर्थात्‌ 07.880 ग्राम रजत निक्षे- 
पित होगी अतः सेल में से होकर 0.200 फेरे के प्रवाह से 0,2 » 07.880 « 
9.576 ग्रा० रजत प्लैटिनम कैथोड पर निश्षेषित होगी । 


सेल 8 के कंथोड पर 
(प्रा/ + 26 >> (ए 
अभिक्रिया होती है। 
2 फैरेडे विद्युत द्वारा कथोड पर एक ग्राम-परमाणु अर्थात्‌ 63.57 ग्रा० 


ताम्र निक्षेपित होता है अतः 0.200 फेरैंडे द्वारा 6.357 ग्रा० ताम्र निक्षेपित 
होगा । 


इस सेल के ऐनोंड पर ताम्र इलेक्ट्रोड से ताम्र विलयित होकर विलयन में 0प7+ 
उत्पन्न करता है। ऐनोड से उतने ही इलेक्ट्रान प्रवाहित होते हैं, जितने कि कथोड से, अतः 
ऐनोड में से उतनी ही ताम्र की मात्रा विकयित होती है जितनी कि कैथोड पर निक्षेपित 
होगी, जो कि 6.357 ग्रा० है। ऐनोड अभिक्रिया इस प्रकार हैः 


(एप >> (पाए -- 26 
यहाँ यह बता दिया जाय कि जनित्र या बेटरी द्वारा जो पूर्ण वोल्टता-अच्तर प्राप्त 
होता है (चित्र में इसे 0 वोल्ट दिखाया गया है) वह श्रेणी में लगे दोनों सेलों के मध्य 


विभाजित हो जाता है। यह आवश्यक नहीं कि यह विभाजन समान हो, जैंसा कि अंकित है, 
किन्तु यह दोनों सेलों के गुणधर्मों पर अवलम्बित होता है। 


अभ्यास 


]0.5. पिघले में गनीशियम क्लोराइड, ॥(४८॥ में से होकर | फैरेडे विद्युत प्रवाहित 
करने पर कितने ग्राम मंगनीशियम और कितने ग्राम क्लोरीन मुक्त होंगे? 


0-5 तत्वों का विद्यतअपघटनी उत्पादन] 995 


0-5 तत्वों का विद्युतअपघटनी उत्पादन 


कई धातुएँ तथा कतिपय अधातुरय्यें विद्युतुअपघटनी विधियों द्वारा निर्मित की जाती 
हैं। विद्युत्‌ुअपघट्य युक्त जल के विद्युतुअपघटन से हाइड्रोजन तथा आक्सिजन उत्पन्न होती 
हैं। यातो क्षारीय धातुएं, क्षारीय मृदा धातुर्यें, मंंगनीशियम, ऐल्यूमिनियम तथा अन्य कई 
धातुयें इसी रूप में या विश्विष्ट उपयोगों के लिये उनके यौगिकों के विद्युत्रासायनिक अप- 
चयन द्वारा उत्पादित की जाती है। 


धोडियम तथा क्लोरीन का उत्पादन 


अनेक विद्युत्रासायनिक प्रक्रमों की सफछता उत्पाद को बुद्ध अवस्था में प्राप्त 
करने की कुशलतापूर्ण यूक्तियों पर निर्भर करती है। दृष्टान्त के रूप में हम एक ऐसे सेल 
का उदाहरण ले सकते हैं जो सोडियम क्लोराइड से धात्विक सोडियम तथा तात्विक क्लो- 
रीन बनाने के लिये प्रयुक्त होता है। पिघला हुआ सोडियम क्लोराइड (प्राय; कुछ सोडियम 
काबनिट के साथ, जो गलनांक घटाने के लिये मिलाया जाता है) एक पात्र में लिया जाता 
है जिसमें कार्बन ऐनोड तथा लोह कंथोड होते हैं जो एक लोह-पट द्वारा पृथक रहते हैं और 
एक पाइप (नल) में मिल जाते हैं जेसा कि चित्र 0.6 में अंकित है। गैसीय क्लोरीन एक 
नल द्वारा बाहर लाई जाती है और पिचला सोडियम विद्युतुअपघट्य से हल्का होने के 
कारण ऊपर उठ जाता है जिसे संग्राहक-ताल में बहा कर बाहर कर लिया जाता है। 






न्‍ सवण संभरण 
; 


पक कर 


रॉ 
3 
के कर 
को 22 पे > ३३३ कर 


४ 
22 लो 





चित्र 0.0 संगलित सोंडियम क्लोराइड के विद्युत्‌ अपघटन द्वारा सोडियम तथा क्लोरीन श्राप्त करने के 
लिए काम में लाया जाने वाला सेल। 
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इस विधि से संयुक्त राष्ट्र अमेरिका में व्यवहार में आने वाली क्लोरीन का केवल 
8% उत्पादित होता है। इसकी अधिकांश मात्रा लवण-जलू के विद्युतृअपधटन द्वारा सोडि- 
यम हाइड्रोक्साइड तथा हाइड्रोजन के उत्पादन के समय होती है। 


वेद्युत रासायनिक प्रक्रमों की लागत 


फैरैडे के नियमों से हमें किसी वेद्यत रासायनिक प्रक्रम को सम्पन्न करने के लिये 
आवश्यक विद्यत ऊर्जा की लागत का ठीक ठीक अनुमान नहीं छग पाता । विद्युत्‌ की यह 
लागत प्र यक्त बचत ऊर्जा से निश्चित की जाती है और यह ऊर्जा कलमों में, विद्युत्‌ की मात्रा, 
तथा वोल्टों में विभव अन्तर, के गुणनफल के तुल्य होती हैं। वैद्युत ऊर्जा की इकाई वाट- 
सेकंड (! वाट सेकंड-- ] कूलम वोल्ट> । एम्पीयर बोल्ट सेकंड) अथवा अधिक प्रचलित 
इकाई किलोवाट-घंटा है। उपय कत प्रकार के परिकलनों से विद्युतअपघटनी विधि द्वारा 
किसी पदार्थ की निश्चित मात्रा उत्पन्न करने के लिये आवश्यक विद्युत मात्रा ही ज्ञात हो 
सकती है, किन्तु वह वोल्टता नहीं जिस पर वह आपूरित की जाय । सेल जितनी वॉल्टता 
प्रदान करता है या उसके कार्यशील होने के लिये जितनी -वोल्टता की आवश्यकता होती है, 
उसको निश्चित करने वाले सिद्धान्त अत्यन्त जटिल हैं और उनका संक्षिप्त विवरण 
अध्याय 23 में दिया गया है । 


किसी भी व्यापारिक प्रक्रम में आवश्यक वोल्टता का प्रर्याप्त अंश सेल में वतंमान 
विद्युत्‌ुअपघटन के वेद्युत प्रतिरोध पर विजय पाने के लिये आवश्यक होता है। इससे 
संगत ऊर्जा ऊष्मा में परिवर्तित हो जाती है और कभी कभी विंद्युतृअपघट्य को पिधला हुआ 
रखने में सहायक होती है। यदि किसी सेल की क्रियाशील वोल्टता ज्ञात हो और प्रति किलो- 
वाट-घंटा (कि० वा० घं०) विद्युत शक्ति की लागत ज्ञात हो तो विद्युत्‌ की लागत का परि- 
कलन किया जा सकता है। कतिपय ओद्योगिक प्रक्रमों में, जैसे कि ऐल्यूमिनियम के उत्पादन 
में, विद्युत की छागत चालन की पुरी लागत को इस प्रकार नियन्त्रित करती है कि औद्योगिक 
संयंत्र जलविद्युत्‌ शक्ति के स्रोतों के निकट ही स्थापित किये जाते हैं। यही कारण है कि 
अमेरिका में महत्वपूर्ण विद्युत्रासायनिक औद्योगिक संयंत्र नियागरा जलप्रपात के निकट 
प्रशान्त महासागर तथा दक्षिणी पश्चिमी भाग में बनाये गये हैं। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा द्ाब्द 


आयनिक संयोजकता, आयन, स्थिर वैद्युत आकर्षण ।आयनिक बंध एक घनात्मक, 
द्विधनात्मक . . . आदि, एकऋणात्मक द्विऋणात्मक आदि। आयनिक संयोजकता तथा 
आवत सारणी । 


आयनिक संयोजकता का उत्तम गैस की इलेक्ट्रानीय -संरचनाओं से सम्बन्ध । आयनन 
ऊर्जायें तथा इलेक्ट्रान बन्धुता, आयनिक त्रिज्या । | 


पिघले लवण, आयनिक (विद्युतअपघटनी) चालकता, विद्युत्‌ अपघटन, कैथोड अभि- 
क्रिया, ऐनोड अभिक्रिया, सम्पूर्ण अभिक्रिया । 


इलेक्ट्रोंड अभिक्रियाओं तथा सम्पूर्ण अभिक्रियाओं के लिये समीकरण लेखन । 


जलीय शव का विद्युत अपधटन, आयनिक चालन, कैथोड अभिक्रिया, ऐनोड 
बभिक्रिया । 
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फरेडे के विद्युत अपघटन सम्बन्धी नियम । 
फैरैडे : इलेक्ट्रानों की एवोगैड़ो संख्या 96500 कूलम। विद्युत्‌ मात्रा सम्बन्धी परिकलन। 


सोडियम तथा क्लोरीन का विद्युत अपघटनी उत्पादन । विद्युत रासायनिक प्रक्रभों की 
लागत । 


अभ्यास 


0.6 सोडियम से लेकर क्लोरीन तक के तत्वों के धनात्मक आयनों पर कथा आवेश 

होंगे, यदि यह मान लिया जाय कि उनके परमाणू इतने इलेक्ट्रान खो सकते हैं 

“ कि निऑॉन की संरचना प्राप्त हो जाय ? इन तत्वों के संगत आक्साइडों के सत्र 
लिखिये। हे थ हु 


0... निम्न यौगिकों में तत्वों की आयनिक संयोजकतायें तत्वों के संकेतों के ऊपर 
उतने ही + या - चिन्ह लगाकर, निर्धारित कीजिए :-- 


[47 ,._ 7७५०0 ए०0॥५ 0०, पण 
005, ४३०, ए८०00॥.._ 770, 890 ञए 


आवतं सारणी की सहायता से यह ज्ञात कोजिए कि इन यौगिकों में से किनके 
आयनों में उत्तम गैस संरचनायें नहीं हैं ? उनके सूत्रों को रेखांकित कीजिए । 


0,8 सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल को कौन से बल परस्पर घारण किए हैं ? 


0.9 मेगनीशियम आक्साइड तथा सोडियम फ्लओराइड को क्रिस्टल संरचनायें 
सोडियम क्लोराइड के ही समान हैं (चित्र 4.6 में प्रदर्शित)। मंगनीशियम 
आक्साइड सोडियम फ्लओराइड की अपेक्षा आधिक कठोर हैं। क्या आप 
कठोरता में इतने अधिक अन्तर का कारण बता सकते हैं ? आप यह भी बता 
सकते हैं कि मेंगनीशियम आक्साइड का गलनांक (2800० से ०) सोडियम 
फ्लुओराइड (992० से ०) से इतना उच्चतर क्‍यों हैं ? (ध्यान रहे कि दोनों 
पदार्थों में आयनों की इलेक्ट्रानीय संरचना एक समान है)। 


0.0 एक धात्विक तार में होकर विद्युत्‌ घारा केसे चालित होती है ? किसी 
अक्रिय कंथोड, यथा कार्बन कंथोड से पिघले सोडियम क्लोराइड में से होकर 
घारा कैसे चालित होती है? और किस प्रकार पिघले सोडियम क्लोराइड से 
अक्रिय ऐनोड में ? 

]0. ठोस सोडियम क्लोराइड की अपेक्षा पिघला सोडियम क्लोराइड क्‍यों अच्छी 
तरह से धारा चालित करता है ? ह 

0.2 पिघले हुए लिथियम हाइड्राइड, [7प्ना के विद्युतुअपबटन से अक्रिय इले- 
क्ट्रोडों में से प्रत्येक पर कौन से पदार्थ बनेंगे ? ॥#त्ना आयन की इलेक्ट्रानीय 
संरचना क्या है ? 


0.]3 तनु पोटै सियम सल्फेट विलयन में अक्रिय इलेफ्ट्रोडों के मध्य विद्युत्‌ चालन की 
पूर्ण प्रक्रिया की रूपरेखा दीजिए । 
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0.84 


0.]5 


0,6 


0,7 


0.]8 


0.9 


0,20 


0.2] 


अक्रिय इलेक्ट्रोडों के साथ निम्न प्रणालियों के विद्युत्‌ुअपघटन की ऐनोड अभि- 
क्रिया, कैथोड अभि क्रिया तथा सम्पूर्ण अभिक्रिया के समीकरण लिखिए : 
(क) पिघला पोटेसियम ब्रोमाइड फ 


(ख) पिघला सोडियम आक्साइड 

(ग) सोडियम हाइड्रोक्साइड का जलीय तन्‌ विलूयन 
(घ) हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का जलीय तनु विलयन 
(ड-) पिघला सिलवर ब्रोमाइड, 

( 2 


च) सिलवर नाइट्रेट, 800, का तनु विलयन (कंथोड पर रजत निक्षेपित 
हो जाती है ) द 


 ऐम्पीयर धारा के द्वारा  घंदे अवधि में ताम्र सलल्‍्फेट, 0050, विलयन में 
से कितना ताम्र निक्षेपित होगा ? (उत्तर .8 ग्रा० ) 


कभो कभी संगलित सोडियम हाइड्रोक्साइड, ]९७०)छ, के विद्यतअपघटन द्वारा 
ब्यापारिक रीति से सोडियम धातु बनाई जाती है, 


(क) ऐनोड तथा कैथोड अभिकियाओं और सम्पूर्ण अभिक्रिया के समीकरण 
लिखिए | | 


(ख) एक सेल में बने हुए सोडियम का भार निकालिए यदि इसमें 000 
ऐम्पीयर धारा प्रवाहित हो रही हो ? 


5 घंटे की अवधि तक क्रियाशील धारा के द्वारा 2,400 ग्रा० रजत निक्षेपित 
हुई । ओसत धारा का परिकलन ऐम्पीयरों में कीजिए । (उत्तर 0,0398) 


संयुक्त राष्ट्र अमेरिका में क्लोरीन का वार्षिक उत्पादन (954 का) रूगभग 
2500,000 टन था । यह कल्पना करते हुए कि किसी प्रकार की क्षति नहीं होती, 
विद्युत्‌अपघटन द्वारा इतनी क्लोरीन प्रात करने के लिये कितने फैरैंडे विद्यत 
ओर कितने दन सोडियम क्लोराइड की आवश्यकता होगी ? यदि सेलों को ? 4 
वोल्ट पर कार्यान्वित किया जाय तो देश की कुल 90,000,000 किलोवाट जरू 
न शक्ति का कितना अंश क्लोरीन के उत्पादन के लिए आवश्यक 
तर! 
फेरस लोह तथा फेरिक लोह युक्त बिलुयन में से समान भार लोह 
के निक्षेपण के लिए आवश्यक विद्युत्‌ मत्राओं की तुलना कीजिए। 
(उत्तर $) 
प्रामाणिक दशाओं पर एक प्रयोग में श्रेणीबद्ध सेलों में से प्रवाहित होने पर 
विद्युतघारा के 0.78 ग्रा० रजत, 6.967 ग्रा० बिस्मथ तथा 3.]78 ग्रा० 
त।म्र निक्षेपित हुए और 0.560 लिटर आव्सिजन तथा .2 लिटर क्लोरीन 
मुक्त हुई । इन आऑकड़ों से आक्सिजन के अतिरिक्त (मान लो कि 8 है) 
प्रत्येक तत्व के समतुल्य भार परिकलित कीजिए । (परमाण भार प्राप्त करने 
के लिए प्रत्येक समतुल्य भार को उपयुक्त गुणांक से गुणा कीजिए ) 


सोडियम हाइड्रोक्साइड, जो उद्योग में अत्यधिक काम में छाया जाता है, 
विद्युत्‌ रासायनिक प्रक्रम द्वारा वृहत्‌ मात्रा में तैयार किया जाता है । 


संदर्भ | 


0 
सदभ 
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लवण-जल (सोडियम क्लोराइड का सान्द्र जलीय विछलयन) को एक उपकरण 
में विद्युतुअपघटित किया जाता है जिसमें कंथोड के आसपास का क्षेत्र ऐनोड 
क्षेत्र से एक झिल्ली द्वारा विछग रहता है। एनोड पर क्लोरीन मुक्त होती 
है और कंथोड पर हाइड्रोजन । कैथोड के चारों ओर का विलयन सोडियम 
हाइड्रोक्साइड विलयन बन जाता है क्योंकि क्लोराइड आयन तो दूर स्था- 
नान्‍तरित हो जाते हैं और कैंथोड अभिक्रिया द्वारा हाइड्रॉक्साइड आयन 
उत्पन्न होते हैं । इस प्रक्रम में होने वाली इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं के समी- 
कारण लिखिए। प्रति फेरेडें पर क्लोरीन, हाइड्रोजन तथा सोडियम हाइड्ोक्सा- 
इड की ) कितनी मात्रायें उत्पन्न होती हैं ? (उत्तर 36 ग्रा०, । ग्रा०, 
40 ग्रा० ) । 


रोजमेरी, जी० एहल तथा ए० जें० इडें शिब्रा६02ए5 ग्रालला-0०टाल्यांट्डा 
[8 शड भाप (6 गलक्ायबाणा ण॒खिवु्पंएबचय:: एलं80७5 (ल्र5६०7८७)), 


जनें ० केमि० एजू०, 954, 30, 226॥ 


डब्ल० सी० गाडिनर फ्राव्ट0एप्ृ८ 0४प५7० धगात (6776 एततपदतंठ8 


"न 


जनें० केमि० एजू, 953, 30, 76। 
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शह संयोजकता तथा 
इतेक्ट्रानीय संरचना 


4-] सह संयोजकता की प्रकृति 


पिछले अध्याय में हमने उन रासायनिक यौगिकों की विवेचना की है जिनमें आयन 
होते हैं और जिनका स्थायित्व कतिपय परमाणुओं द्वारा इलेक्ट्रानों की हानि तथा कतिपय 
परमाणुओं द्वारा उनके प्राप्त होने की प्रवृत्ति के कारण होता है। जब इन आयनिक पदार्थों 
को पिघलाया या जल में विछयित किया जाता है तो ये आयन स्वच्छन्दतापूर्वक पिघले पदार्थ 
या विलयन मैं इधर-उधर गति कर सकते हैं जिसके कारण वे विद्युत्‌ चालक होते हैं। 


किन्तु ऐसे अनेक पदार्थ हैं जिनमें ये गुणधर्म नहीं होते। इन अनायनिक पदार्थों की 
संख्या इतनी बड़ी है कि उनके उदाहरण ढूँढने की आवश्यकता नहीं-लवणों को छोड़कर प्रायः 
प्रत्येक पदार्थ इस वर्ग से सम्बन्धित है। अतएवं पिघला गंघक, ठोस. गंधक की ही भाँति 
विद्युत्‌ रोधी है, यह विद्युत्‌ का चालन नहीं कर पाता । द्रव वायू (द्रव आक्सिजन, द्रव नाइ- 
ट्रोजन ), ब्रोमीन, गेंसोलीन, कार्बन टेट्राक्लोराइड तथा अन्य अनेक द्रव पदार्थ भी विद्युत्रोधी 
हैं। गसें भी विद्युतरोधी होती हैं और जब तक उन्हे विद्युत्‌ विसजेन या अन्य ऐसी ही विधि 
द्वारा आयनित नहीं किया जाता, उनमें आथन विद्यमान नहीं होते । 


इन अनायनिक पदार्थों के अणु परमाणुओं द्वारा बने होते हैं जो परस्पर दृढ़तापूर्वक 
बंधित रहते हैं । अतएव गन्धक को गलाने पर जो तृणपीत रंग का द्रव प्राप्त होता है उसमें 
52 अणु होते हैं, और प्रत्येक अणु 8 गन्धक परमाणुओं से बना होता है।द्वव वायु में 0, तथा 
९, स्थायी द्विपरमाणुक अणु होते हैं; ब्रोमीन में 87, अणु, काबंन टेट्राक्लोराइड में 00॥, 
अणु--आदि। ै 

अणुओं में परमाणु एक विशेष प्रकार के बन्ध द्वारा परस्पर दुृढ़ता से मिले होते हैं, जिसे 


सहचरित इलेक्ट्रान-मुग्म बन्ध या सहसंयोजक बन्ध कहते हैं। यह बन्ध इतना महत्वपूर्ण है 
ओर प्रायः समस्त पदार्थों में इस प्रकार विद्यमान है कि कैलीफोनिया विश्वविद्यालय के प्रोफे- 


]-2 सहसंयोजक अणु] । द व3] 


सर गिलबर्ट न्यूटन लेविस (875--]946) ने जिसने इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना की खोज की, . 
इसका नाम रासायनिक बन्ध रखा । 
संयोजकता-बन्ध-सृत्रों में सहसंयोजक बन्ध को ही पड़ी रेखा द्वारा प्रदर्शित किया 
(] 
| 
जाता है, यथा 87--97 तथा 0--0--0 जिसे रसायनज्ञ सौ वर्षों तक इसी रूप में लिखते 
| 
(दा 
रहे। इन सूत्रों का वर्णन अध्याय 0 में दिया जा चुका है और अध्याय ? में इनका प्रयोग भी 
हुआ है । 
सहसंयोजक-बन्ध-सिद्धान्त के विकास के कारण आधुनिक रसायन वर्याप्त सरल हो 
गया है। रासायनिक बन्ध की प्रकृति तथा अणुओं के इलेक्ट्रानीय संरचना सम्बन्धी ज्ञान से 
रासायनिक तथ्यों को सम्बद्ध करके उन्हे! समझना और स्मरण रखना पचास वर्ष पहले की 
अपेक्षा अब सुगम हो गया है। अतः रसायन के विद्यार्थी को चाहिए कि वह इस अध्याय को 
ध्यानपूर्वक पढ़े और सहसंयोजक बन्ध का स्पष्ट स्वरूप समझे। 


-2 सहसंयोजक अण 
हाइड़ोजन अणु : 

सह संयोजक अणु का सरलतम उदाहरण हाइड्रोजन अण , प्र, है।इस अणु के छिए 
पघत्त इलेक्ट्रानीय संरचना लिखी जाती है जिससे यह संकेत मिलता है कि दो हाइड्रोजन 
परमाणुओं के मध्य दो इलेक्ट्रान सहचरित होते हैं और उनके मध्य एक बन्ध बनाते हैं । यह 
संरचना संयोजकता-बन्ध संरचना, स---], के अनुरूप है । 


हाइड्रोजन अणु के स्पेक्ट्रम अध्ययन से तथा क्वान्टम यांत्रिक्री के सिद्धान्त के आधार 
प्र किये गए परिकलनों से यह देखा गया है कि इसकी संरचना चित्र .] में प्रदर्शित सं र- 
चना की ही भाँति होती है। दोनों नाभिक लगभग 0.74.6 की दूरी पर दृढ़तापूर्वक स्थिर 
होते हैं--वे कमरे के ताप पर एक दूसरे से एक ऐगस्ट्राम के शर्तांश आयाम पर और उच्चतर 
ताप पर इससे भी अधिक आयाभ के साथ दोलित होते हैं । दोनों नाभिकों के क्षेत्र में दोनों ही 
इलेक्ट्रान अत्यन्त शीघ्रता से गति करते हैं, उनका काल-माध्य वितरण चित्र में प्रदर्शित छाया- 


कफ 


चित्र ].] हाइड्रोजन अणु में इलेक्ट्रान 
वितरण। अणु के दोनों चामिक 0.74.6 दूरो 
पर हैं | 
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भास से सूचित होता है। यह देखा जा सकता है कि दोनों इलेक्ट्रानों की गति दोनों नाभिकों 
के मध्य के छोटे से भाग में ही प्रमुख रूप से संकेन्द्रित होती है। (जहाँ इलेक्ट्रान घनत्व उच्च- 
तम होता है वहीं पर नाभिक स्थित होते हैं)।इनकी तुलना हम दो इस्पात कन्दुकों 
(नाभिकों ) से कर सकते हैं जो एक कड़े रबर के टुकड़े से बल्केनाइज( दोनों इलेक्ट्रान, जो 
चारों ओर श्ी$ता से घूमते हैं) रहते हैं जो उन्हे घेरे रहते हैं और परस्पर बाँधे भी रहता है । 
हाइड्रोजन अणु में इलेक्ट्रान एक साथ दोनों नाभिकों द्वारा मृहीत होकर दो हाइड्रोजन 
परमाणुओं के मध्य रासायनिक बंघ बनाते हैं । 


आयनिक संयोजकता पर विचार करते हुए हम देख चुके हैं कि प्रबलतर धातुओं तथा 
अधातुओं के परमाणुओं में एक या अधिक इलेक्ट्रान की हानि या लाभ करके एक अक्रिय गैस 
की इलेक्ट्रान संख्या प्राप्त करने की प्रबल प्रवृत्ति होती है। प्रोफेसर लेविस ने यह इंगित किया 
कि ऐसी ही प्रवृत्ति सहसंयोजक बन्ध युक्त अणुओं के निर्माण में भी कार्य करती है। सहस- 
योजक बन्ध के इलेक्ट्रानों को प्रत्येक बन्धित परमाणु के लिए उत्तरदायी समझना चाहिए। 


इस प्रकार एक इलेक्ट्रान वाला हाइड्रोजन परमाणु एक दूसरे इलेक्ट्रान को ग्रहण करके 
हीलियम-संरचना प्राप्त कर सकता है और हाइड्राइड ऋणआयन, पल: बनाता है जैसे कि 
लिथियम हाइड्राइड [/+त्न॒ छवण में | कितु हाइड्रोजन परमाणु अपने एक इलेक्ट्रान को दूसरे 
हाइड्रोजन परमाणु के इलेक्ट्राग के साथ सहचरित करके भी हीलियम संरचना प्राप्त कर 
सकता है और इस प्रकार से वह सहचरित- इलेक्ट्रान-युग्म बन्ध बनाता है। इस प्रकार दोनों 
परमाणुओं में से प्रत्येक परमाणु अपने एक इलेक्ट्रान को सहचरित इलेक्ट्रान युग्म के लिये 
प्रदान करता है। सर्वप्रथम एक हाइड्रोजन परमाणु से सहचरित इलेक्ट्रान युग्म की गणना 
होती है तब दूसरे से, और यदि यह पूर्ण हो जाता है तो यह देखा जाता है कि हाइड्रोजन 
अणु के प्र्येक परमाणु की हीलियम-जसी संरचना हो जाती है: 


अन्य अणुओं में सह॑ संयोजक बन्ध 


अन्य अणुओं के सहसंयोजक बन्ध हाइड्रोजन अण के समान होते हैं। प्रत्येक सह- 
संयोजक बन्घ के लिए इलेक्ट्रानों के एक युग्म को आवश्यकता होती है और साथ ही प्रत्येक 
परमाणु के लिए एक आबिटल के अनुसार दो आबिठलों की भी आवश्यकता पड़ती है । 


सह संयोजक बन्ध में दो परमाणुओं के मध्य सहचरित इलेक्ट्रानों का एक युग्म होता 
है जो दो स्थायी आबिदलों को अधिकृत किये रहते हैं, प्रत्येक परमाणु के लिए एक कोश 
होती है। क्‍ 

उदाहरणाध॑, ऊर्जा स्तर रेखा चित्र (चित्र 5.5 या आवरण पृष्ठ के भीतर) में यह 
देखा जा सकता है कि कार्ब न परमाणु के 4» कोश में, चार स्थायी आबिटलर तथा चार इले-. 
क्ट्रान होते हैं जो बन्ध-निर्माण के काम आ सकते हैं। अत: यह चार हाइड्रोजन परमाणुओं 
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से संयोग कर सकता है, जिनमें से प्रत्येक में एक स्थायी आबिटल (78 आबिटल ) तथा एक 
इलेक्ट्रान होता है और इस प्रकार 4 सहसंयोजक बन्ध बनते हैं : 


प्र प्त 
ढक | 

छठ: जो. मन्‍फश केक्सहुल्य है 
प्र प्र 


इस अणु में प्रत्येक परमाण्‌ उत्तम गैस संरचना को प्राप्त कर चुका है। ये सहचरित 
इलेक्ट्रान-युग्म उनसे सहचरित होने वाले प्रत्येक परमाणु के लिए उत्त रदायी होते हैं । 7. 
कोश में 4 सहचरित यग्मों तथा & कोश में एक असहचरित युग्म के सहित, कबंन परमाणु 
निऑन संरचना प्राप्त कर चुकता है ओर प्रत्येक हाइड्रोजड परमाणु हीलियम 
संरचना को । क 

यह ज्ञात किया गया है कि आवते सारणी के मुख्य समूहों के फ्रमाणु सामान्यतः 


अपने स्थायी यौगिकों में उत्तम गैस संरचना घारण किये रहते हैं। 


६ 


है है 
हि प. 
९०. शा 
4४ है हक २ । दि * 
ट ; 
ट "हे 28 ै 
की 20० - 
<. +-> जाल 3 
ह ही हि 
थ “की दर 
करी कक्ष 
“223 
के ये 
: हि 
हम्म के न ०५ ०५ न ह आयशा, 
४2. आम क 
हम का ॒ प्लान 
फटा ५ --ििफ मा 
* “्ऋ 
न “उनका कट 
ही ७ कया रा 
ल्‍ २० दा 
चऔ 


चित्र .2 एथिल ऐलकोहल, 0,प्त,0प्त 
तथा डाइमेथिल ईथर, (0प.,),0 के 
समअवयवीय अखुओं की संरचनायें। 
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स्थायी अणूओं तया संकर आयनों की संरचनायें सामान्यतः: ऐसी होती हैं कि 
प्रत्येक परमाणु की इलेक्ट्रानीय संरचना उत्तम गेस परमाण की सी होती है जिसमें से 
प्रत्येक सहसंयोजक बन्ध के सहचरित इलेक्ट्रागन सहसंथोजक बन्ध द्वारा जुड़े दोनों परमा- 
णुओं में से प्रत्येक में सम्मिल्तित कर लिया जाता है।. 

हीलियम के अतिरिक्त सभी उत्तम गेस परमाणुओं में वाह्यतम कोश में 8 इलेक्ट्रान 
होते हैं जो आबिटलों पर अवस्थित रहते हैं (एक ],2 आबिटल तथा तीन 9 आबिटल)। ये 
आठों इलेक्ट्रान अष्टक कहलाते हैं। जब कोई परमाणु दूसरे परमाणुओं को इलेक्ट्रान प्रदान 
करके अथवा उनसे ग्रहण करके या अन्य परमाणुओं.के साथ इलेक्ट्रान-युग्मों में सहचारी बन 
कर उत्तम गैस संरचना प्राप्त कर लेता है तो यह श्रष्ठक को परिपूर्ण करते हुए कहा 
जाता है। 


-3 सहसंयोजक योौगिकों की संरचना 


आवते सारणी के प्रमुख समूहों के सहसंयोजक यौगिकों के अणुओं की इलेक्ट्रानीय 
संरचना उनके एक अण्‌ में संयोजकता-इलेक्ट्रानों की संख्या गिनक र, फिर इन संयोजकता इले- 
क्ट्रानों को असहचरित इलेक्ट्रान-युग्मों तथा सहचरित इलेक्ट्रान-युग्मों में इस प्रकार विभाजित 
करके जिससे कि प्रत्येक परमाणु उत्तम गस संरचना प्राप्त कर सके, लिखी जा सकती है। कभी- 
कभी परमाणुओं के परस्पर बन्धित होने की विधि के सम्बन्ध में प्रयोगात्मक जानकारी उप- 
लब्धघ होनी आवश्यक होती है । विशेषतया कार्बनिक बौगिकों के लिए इसकी आवश्यकता 
पड़ती है। जैसे कि 0, ,0 संघटन के दो यौगिक हैं--एथिल ऐलकोहल तथा डाइमेथिल 
ईथ र ।* इन दोनों पदार्थों के रासायनिक गृणधर्मों से यह पता चलता है कि इनमें से एक 
में (एथिल ऐलकोहल में) एक हाइड्रोजन परमाणु एक आक्सिजन परमाणु से संलग्न होता 
है जबकि डाइमेथिल ईथर में ऐसा कोई हाइड्रोक्सिल समूह नहीं होता । इन दोनों समअबयबी 
अणुओं की संरचनायें निम्न प्रकार हैं:-- 


(चिक्र]].2 भी देखिए ) । 








| का । का 
ब्रा कप 
तक के अल 
5 2 कक 8 8 ््र ० 
# 0 
का । पं लि ज् ए का । 
एथिल ऐलकोहल डाइमेथिल ईथर 


अधातुओं के साथ हाइड्रोजन के योगिक : 


आइये, सर्वप्रथम हम सप्तम समूह के सबसे हलके तत्व फ्लओरीन तथा हाइड्रोजन के 
यौगिक की सम्भावित संरचना पर विचार करें। हाइड्रोजन में एक एकाकी आबिटल तथा 
एक इलेक्ट्रान होता है फलतः यह किसी दूसरे तत्व के साथ एक एकाकी सहसंयोजक बन्ध 
निरममित करके हीलियम विन्यास प्राप्त कर सकता है। हीलियम के वाह्यतर कोश, “. कोश, 
में सात इलेक्ट्रान होते हैं ओर ये < कोश के चार आबिहल अधिकृत किये रहते हैं। ये सात 


* दूसरा उदाइरण 7-ब्यूंटेन तथा आइसोब्यूटेन का है, देखिये अनुभाग 7.6 । 
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इलेक्ट्रान तीन आबिटलों में तीन इलेक्ट्रान-युग्म बनाते हैं और चौथे आबिढल में केवल एक 
इलेक्ट्रान रह जाता है। अतः फ्लओरीन भी अपने विषम इलेक्ट्रान का प्रयोग करके एक एकाकी 
सहसंयोजक बन्ध बनाकर उत्तम गैस विन्यास प्राप्त कर सकता है।इस प्रकार से हमें हाइ- 
ड्रोजन फ्लओराइड की निम्न संरचना प्राप्त होती है : 


पछःछ: 


इस हाइड्रोजन फ्लुओराइड अण्‌ में एक ही सहसंयोजक बन्च (सहचरित-इलेक्ट्रान 
युग्म बन्ध) है जो हाइड्रोजन परमाणु तथा फ्लुओरीन परमाण्‌ को दृढ़तापूवंक बाँधे रखता है । 

प्रायः ऐसी इलेक्ट्रानीय संरचना के प्रदर्शन में विन्दुओं द्वारा सहचारित इलेक्ट्रान-य्ुग्म 
को न प्रदर्शित करके सहसंयोजक बन्ध के लिए एक पड़ी-रेखा प्रयुक्त करना सुविधाजनक होता 
है। कभी कभी, प्रत्येक परमाणु के वाह्य कोश में असहचरित युग्मों को प्रदर्शित किया जाता 
है, विशेषरूप से तब जब किसी अणू की इलेक्ट्रानीय संरचना की वित्रेचना हो रही हो, किन्तु 
प्रायः उन्हें छोड़ दिया जाता है। 


घ-&: या प्तर--ए 
अन्य हैलोजेन भी ऐसे ही यौगिक बताते हैं। 


त्--6 : [3-87 : 7--. : 


हाइड्रोजन क्लोराइड हाइड्रोजन ब्रोमाइड हाइड्रोजन आयोडाइड 

ये पदार्थ प्रबल (सानद्व ) अम्ल हैंः जब इन्हें जल में विछयित किया जाता है तों अणु 
से प्रोटान विलग हो जाता है और जल अण से संलग्न होकर हाइड्रोनियम आयन प्त८0+ 
बनाता है। हैलोजेन हैलोजेनाइंड आयन 


:00:,. :985:, या :7: के रूप में रहा आता हैं। हाइड्रोजन फ्लओराइड 


एक क्षीण अम्ल होता है। 


षष्ठम समूह के तत्व (आक्सिजन, गधक, सिलीनियम, टेल्यूरियम) दो सहसंयोजक 
बन्ध निर्मित करके उत्तम गेस संरचना प्राप्त कर सकते हैं। आक्सिजन के वाह्यम कोश में 
छह इलेक्ट्रान होते हैं। इन्हें चार आबिटलों में वितरित किया जा सकता है, दो आबिटलों 
में दो असहचरित युग्मों के रूप में तथा अन्य दो आबिटलों में से प्रत्येक में एक-एक इलेक्ट्रान 
रखकर। ये दो विषम संख्यक इलेक्ट्रान दो हाइड्रोजन परमाणुओं के साथ सह-संयोजक-बन्ध 
निर्मित करने के काम आ सकते हैं जिससे जल का एक अण प्राप्त हो सकता है जिसकी 
इलेक्ट्रानीय संरचना निम्न प्रकार है :-- 


लि 6। 


कक | 
:0:फछ या £+0०--छ 
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यदि जल अण्‌ में से एक प्रोटान विलग कर दिया जाय तो हाइड्रोक्साइड आयन, 0प्त 
बनाता है 
[;०ज्प्तोा . 
[ / | 
यदि जल अण में एक प्रोटान सम्मिलित कर दिया जाय तो हाइड्रोनियम आयन, 0,+ 
बनता है (अपने एक असहचरित इलेक्ट्रान युग्म से प्रोटान को संलध्न करके ) 
त न 
! | 





हाइड्रोनियम आयन के तीनों हाइड्रोजन परमाणु आक्सिजन से एक प्रकार के बन्ध, सह संयो+ 
जक बन्ध, द्वारा जुड़े होते हैं। 

हाइड्रोजन प्रऑक्साइड, प्॒,0, में प्रत्येक्क आक्सिजन परमाणु दूसरे आक्सिजन 
परमाणु के साथ एक सहसंयोजक बन्ध तथा हाइड्रोजन परमाणु के साथ भी एक सहसंयोजक 
बन्ध बनाकर निऑन विन्यास प्राप्त करता है। द 


पति हक 


| | 
: 0.0 : 


हाइड्रोजन सल्फाइड, हाइड्रोजन सेलीनाइड तथा हाइड्रोजन टेल्यूराइड की भी इलेक्ट्रा- 
नीय संरचनायें जल के समान होती हैं :--- 


हक । 


हक त्त 
+ 9-----रं > अहिम : (€----छ 


लक नाइट्रोजन तथा पंचम समूह के अन्य तत्व, जिनमें पाँच वाह्य इलेक्द्रान होते हैं, तीन 
सहसंयोजक बन्ध निर्मित करके उत्तम गैस विन्यास प्राप्त कर सकते हैं। ऐमोनिया, फास्फीन, 
आर्सीन तथा स्टिबीन की संरचनायें निम्न प्रकार हैं 


है हि । प्त प्त 

क्‍ | | 
;क्‍ न : मर :608-मस.. ४ मम 
हे प्‌ ह पर 


एक प्रोटान सछग्न करके ऐमोनिया अणु ऐमोनियम आयन निर्मित कर सकता है जिसमें चार 
हाइड्रोजन परमाणु सहसंयोजक बन्ध द्वारा नाइट्रोजन परमाणु से जुड़े होते हैं : 


घ---प 





| 
प्त 
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ऐमोनियम आयन में चार के चारों “. आबिटल सहसंयोजक बन्ध बनाने के काम आते हैं । 
582 से ऐमोनियम आयन का निर्माण जल से हाइड्रोनियम आयन की ही भाँति 
होता है। 


कतिपय अन्य यौगिकों की इलेक्ट्रानीय संरचनायें 
अधात्विक तत्वों के परमाणुओं के अष्टकों को पूर्ण करने के महत्व को ध्यान में 


रखते हुए अन्य अणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें जिनमें सहसंयोजक बन्ध होते हैं, लिखी 
जा सकती हैं। अधात्विक तत्वों के संयोग से कुछ यौगिकों की संरचनायें नीचे दी जा रही हैं: 


8 289, 

० 0, आव्सिजन डाइफ्लआराइड 

हे ह | 

पट 

:5--05: सल्फर डाइ क्लोराइड 
पे 
पा न 

: 0 : नाइट्रोजन द्राइक्लोराइड 


पक 


(] 


घ_8- () : मेथिलक्लोराइड 
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,2 


44 .3 


4],4 


] 


प१-..-0--- छञ 


्गः 


£ 0 हु 
# ता] ४ 
है :(॥: है 
क। रत 
बा थ 


हक | छत 
पि-.(-(--8 
स्त | र्ति 
ति--एज्टर : 


[कार्बन तथा कार्बन योगिक 


कलोरोफार्म॑ 


काबंन टेट्राक्लोराइड 


मेथिल ऐलकोहल 


एथेन 
हाइड्रोजन सायनाइड 


अभ्यास 


सिलिकन तथा हाइड्रोजन मिलकर सिलेन, अंप्त , नामक यौगिक बनाते हैं। 
(क) इसकी इलेक्द्रानीय संरचना क्‍या है? 

( हा कक सहसंयोजक बन्ध बनाने में सिलिकन के कौन से आबिटल काम 
ञ्‌ 


सिलिकन टेद्रावलोराइड, 50], तथा फास्फोरस ट्राइ-क्लोराइड 70), की इले- 
वटानीय संरचनायें प्रत्येक प्रमाण के वाह्मतम कोश में समस्त इलेक्टान-यग्मों 
का प्रदर्शित करते हुये, लिखिये । 


ऐसीटिलीन अणु में दो कार्बन परमाणु तथा दो हाइड्रोजन परमाण होते हैं। 
इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना क्या होगी ? 

एथिल क्लोराइड की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिये । प्रत्येक परमाण किस उत्तम 
गेस संरचना को धारण करता है ? 


अनुभाग ]].3 के द्वितीय परिच्छेद में 2,त,0 संघटन के दो यौगिकों का उल्लेख 
हुआ है । क्या आप यह सिद्ध कर सकते हैं कि कार्बन को चतु/श्संयोजक, आक्सि- 
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जन को द्विसंयोजक तथा हाइड्रोजन को एक-संयोजक रखकर इन परमाणुओं को 
परस्पर जोड़ने की दो ही विधियाँ हैं? 


]-4 त्रिविम में संयोजकता बन्धों की दिशा 


अनुभाग 7.6 में उल्लेख किया जा चुका है कि मेथेन अणू, (प्त, चतुष्फलकीय अणु 
है। कार्बन परमाणु द्वारा निर्मित चारों बन्ध चतुष्फलक के चारों कोनों की ओर त्रिविभ में 
निदिष्ट होते हैं जिससे चारों हाइड्रोजन परमाणु कान परमाणु के चारों ओर चतुष्फलकीय 
रूप में व्यवस्थित रहते हैं। चित्र [.3 में घन से चतुष्फलक का सम्बन्ध प्रदर्शित किया 
गया है |मेथेन में प्रत्येक काबंन परमाणु के चारों ओर चार हाइड्रोजन परमाणुओं की चतु- 
"्फलकीय व्यवस्था अष्टक के एक महत्वपूर्ण गुणधर्म को व्यक्त करती है :-- 
क किसी अष्टक के चार इलेक्ट्रान-युग्स, चाहे सहचरित हों या असहचरित, त्रिविम 
में एक नियमित चतुष्फलक के कोनों पर व्यवस्थित होना चाहते हैं। 


ट] 
ऋ खत 
२९7०," 
हि हु। 
हक 


त्। 

4५५५ 

+के ५ ७ है 2» पु ट 2 :. ५ 

7 नी का पा! न हर की 

कह ्‌ 

# पट 2+३० . ०९९, ८ 

है ०६ ० 

८३०३० 2८ 

कक, ह 40 22६००, + (० व 

० *+५+ ड़ ०, थ न 

है) शा ५०,५५७ $ भ्ढ 
८४ 5 ५० 2, 
दे ५५ र | का ्भ 8 ०7: 
अक धाजाक सिथ+ साय कफन , अंक. साय. पान हि 2० मम, 
६४३४४ हा मा ॥; ० “एन ७४7, 

७०% ,. 3202%* ० 
29० ७५ ' ४० 
$ ७५ # 
छः 
 आऔ 
हे *५ ५ 


शी 





बे ढ लड़ 
ही 


$' 


चित्र .3 एक घन के साथ चतुबष्कलक और भ्रष्टफलक के सम्बन्ध को प्रदर्शित करने वाला रेखाचिश्र । 
अणुक संरचना में ये बहुफलक अत्यन्त महत्वपूर्ण होते हैं । 
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किसी चतुष्फलकीय परमाणु द्वारा निर्मित दो एकाकी बन्धों के मध्य हा कोण 
09० 29 होता है । मेथेन में बच्च-कोण यही है और ऐमोनियम आयन पप्त + में भी । 
जब कोई परमाणु केवल तीन या दो सहसंयोजक बच्च निर्मित करता है और इसका अष्टक 
एक या दो असहचरित इलेक्ट्रान-युग्मों द्वारा पूर्ण होता है तब बन्ध-कोण चतुष्फलकीय कोण 
से कुछ कम हो जाता है। ऐमोनिया, [प्त३ में निगम कं कोण | रे है और जल 
में घर 0-प्त बच्च कोण 050। इन बन्ध कोणों के मानों को पदार्थों के स्पेक्ट्रमों के 
प्रयोगात्मक अध्ययन द्वारा निश्चित किया गया है। 


कभी-कभी एक परमाणु के दो सयोजकता बन्ध मिलकर दूसरे परमाणु के साथ 
द्विगण बन्ध का निर्माण करते हैं। एथलीन अणुओं, (४6, में दो कार्बन परमाणुओं के 
मध्य एक द्विंगुण बन्ध होता है: 
प्त प्त 
4 
८ प्प् 
की... 8 
पल 
एथिलिन हे 
दो परमाणुओं के मध्य के ऐसे द्विगुण बन्ध को दो चतुष्फलकों द्वारा प्रदर्शित किया 


जा सकता है जिनमें दो सिरे सहचरित होते हैं अर्थात्‌ एक कोर |भुजा ) सहचरित होती है 
जैसा कि चित्र .4 में दिखाया गया है। यह रोचक बात है कि एथिलीन में जिन चार 


र्‌ः 


एकाकी बन्धों को भी दो कार्बन परमाणु निर्मित कर सकते हैं, वे एक ही तल में स्थित 
होते हैं । 


छत 





आर सके सका कैफ. साकार. सकने हुं ५० बणक यकक इम्मा सम 
* चर >5 है 





हैँ 


द्विगण बन्ध त्रिगु्ण बन्ध 


चित .4 एकाकी, दिग्रुण तथा त्रिगुण बन्ध निर्मित करने वाले कार्बन परमाणु । 


ऐसीटिलीन में दो काबंन परमाणुओं के मध्य एक त्रिगुण बन्ध होता है 
स--05--:(-छ 
ऐसीटिलीन 


दो कान परमाणुओं के मध्य के त्रिगुण बन्धों को दो चतुष्फलकों द्वारा प्रदर्शित किया जा 
सकता है जिनका एक फलक सहचरित हो (चित्र ,4 ) | यही कारण है कि ऐसीटिलीन 
अणु रंखिक है। 


अभ्यास] 24 


प्रसंकर बन्ध कक्षक 


मे बेन, धप्त,, की इलेक्ट्रानीय संरचना की विवेचना करते हुये अनु- भाग ,2 
में यह कहा जा चुका है कि कार्बन परमाण्‌ अपने ॥, कोश के चारों आबिटलों का 
उपयोग करके चार सहसंयोजक बन्ध निर्मित करता है । अध्याय 5 में इन आबिटछों को 23 
आबिटल तथा 99 आबिटल के रूप में दिया जा चुका है । अतः हम यह प्रइन कर सकते हैं कि 


चारों हाइड्रोजन परमाणुओं तक सभी बन्ध एक समान होते हैं या नहीं ? क्या 25 इलेक्ट्रान 
एक प्रकार के बन्ध नहीं बना सकते और 29 इलेक्ट्रान बिल्कुल दूसरे प्रकार के बन्ध ? 





| 





$ ] 
ञ् कं ९९ है ह 
# कह ऋड 


बे 
कै ध्क है 
१4 


कर 





ह 
३,१४७ * *, 


कमा. 2स्मिक्ाकव0.. वमिफेूक.. सिवाय: १९ $ ७५० 
४ * ६ 5१ 





चिन्न ]],5 कार्बन परमाणु में #-कोश (बाई ओर) 5 आबबिंटल तथा 


जे /, कोश में चार चतुष्फलकीय 
आबिट्लों (दाई ओर) को प्रदर्शित करने वाले चित्र। 


इस भ्ररन का उत्तर देने के लिये रसायनज्ञों ने अनेक प्रयोग किये हैं और इस निष्कर्ष 
पर पहुँचे हैं कि काबंन परमाणु के चारों बन्ध बिल्कुल एक समान होते हैं। सन्‌ 98। में 
कार्बन परमाणु का चतुष्फलकीय सिद्धान्त विकसित किया गया। इस सिद्धान्त के अनुसार, 
जिसे प्रसंकर बन्ध आबिंटलों का सिद्धान्त कहते हैं, कार्बन परमाणु के 28 आबिटल तथा 
27 आबिटल प्रसंकरित होकर (संयुक्त होकर) चार चतुष्फलकीय बन्ध आबिंटल निर्मित 
करते हैं। ये एक दूसरे के समतुल्य होते हैं और एक नियमित चतुष्फलक के कोनों की ओर 
निर्दिष्ट होते हैं, जैसा कि चित्र .5 में प्रदर्शित किया गया है। 


अभ्यास - 


].6 हिक्‍लोरो एथिलीन, 0,छ,00, के दोसमअवयवी वर्तमान हैं। क्या आप 

इनके लिये संरचनात्मक सूत्र निर्वारित कर सकते हैं ? (इनके नाम हैं-:- 
हिक्‍्लोरो एथिलीन, सिस-]-2 द्विक्लोरोएथिलीन तथा द्रांस- । »2 ह्विक्‍्लो- 
रोएथिलीन । 'सिस'-उपसर्ग का अर्थ है एक ही और' तथा ट्रांस' का बर्थ 
4 है विलोम दिशा में' ) 
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.7 ऐलीन, 0, 8, नामक यौगिक की संयोजकता-बन्ध संरचना 
पति |2। 
है 3 
0-0० है। 
हे हु 
त्ि प्‌ 


(क) इस अणु की इलेवट्रानीय संरचना लिखिये। 

(ख) प्रत्येक कार्बन परमाणु को चतुष्फलक के रूप में प्रदर्शित करते हुये अणु 
का रेखाचित्र बनाइये । 

(ग) चारों हाइड्रोजन एक ही तल में हैं अथवा नहीं ?* 


.8 यदि आपने त्रिकोणमिति पढ़ी है तो आप इसकी पुष्टि कर सकते हैं कि दो 
चतुष्फलकीय बन्धों के बीच का कोण 090 28 है। चित्र ].3 को देखिये 
और यह लिख लीजिये कि केन्द्रीय परमाण (जो धन के मध्य में होता 
है, किन्तु दिखाया नहीं गया) से कोने के परमाणु तक की दूरी धन के विकर्णं 
की आधी ही है अतः ,/3 &/2 है जिसमें ० घन क़ी भुजा की लम्बाई है और 
दो कोनों पर के परमाणुओं के बीच की दूरी घन के फलकविकर्ण के बराबर 
है जो ./2७ है। 
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हैलोजेन के अण : 
कोई हैलोजेन परमाणु, जसे कि फ्लुओरीन, अन्य हैलोजेन परमाणु के साथ एक 
एकाकी सहसंयोजक बन्ध बनाकर उत्तम गैस संरचना धारण कर सकता है: 
पके -ली। कोन सन: 


यह एकाकी सहसंयोजक बन्ध अणुओं को परस्पर संयुक्त करके: द्विपरमाणुक अणु बनाता है 
जो तात्विक हैलोजेनों में समस्त समुच्चय की दशाओं में-क्रिस्टल, द्वव तथा गैस में-वर्तमान 
रहते हैं। ्ि 
बष्टम समूह के तत्व 

षष्टम समूह के तत्व यथा, गन्धक, के कस में अष्टक पूरा होने में दो इलेक्ट्रानों क्‍ 
की कमी रह जाती है। यह अन्य दो परमाणुओं के साथ एकाकी सहसंयोजक बन्ध बनाकर 
अपने अष्टक की पूति कर सकता है। ये बन्ध परमाणुओं को या तो वलूय के रूप में ग्रहण 


किये रह सकते हैं जैसे कि 8५ वलय अथवा दो छोरों के परमाणु युक्त एक हरूम्बी श्रृंखला 
के रूप में जिसकी संरचना अपसामान्य होती है। 


. 8 8 8 8 ६४ 8 ४ ... 
5 अप ० पल कट 
कक तक आल का अलग शड  ु 
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तात्विक पदार्थ, गन्धक, इन दोनों ही रूपों में पाया जाता है। साधारण गंघक (समचतु- 
भूजी गन्धक) के अणुओं में आठ परमाणु होते हैं। 8, अणु का विन्यास चित्र .6 
की भाँति होता है। यह विश्वृंखलित अष्टभमूजीय वलूय है। जब गंधक को पिघलायोां 
जाता है तो यह तिनके के रंग जैसे द्वव में परिवर्तित हो जाता है और इसमें भी विश्यृंखलीय 
वलय, 8, होता है। किन्तु जब पिघले गन्धक को इसके गलनांक से काफी ऊपर ताप तक 
गरम किया जाता है तो यह गहरा छाल रंग घारण कर लेता है. और अत्यन्त व्यान हो 
जाता है, जिससे कि परखनली को उलटने पर भी यह बाहर नहीं निकलता । गुणधर्मों में 
इस परिवर्तन का कारण अत्यन्त दीर्घ अणुओं का निर्माण है जिनमें सेकड़ों परमाणु एक लम्बी 
श्रृंखला में लगे होते हैं--8, वलय टूट जाते हैं और फिर परस्पर संयुक्त होकर “उच्च 
बहुलक बनाते हैं।* 





चिन्न ],6 8, वलय तथा गन्वक परमाणुओं की लम्बी श खला। 


सिलीनियम, जो आवतें सारणी में गंधक के ठीक नीचे है, लाल क्रिस्टलों के रूप में 
क्रिस्टलित होता है जिनमें 5८५ अणु रहते हैं। यह अधेधात्विक भूरे क्रिस्टलों के रूप में भी 
क्रिस्टलित होता है जिनमें लम्बी बिखरी शूंखलायें होती हैं जो क्रिस्टल के एक छोर से दूसरे 
छोर तक विस्तीणं होती हैं। टेल्यूरियम के क्रिस्टलों में भी लम्बी शूंखलायें होती हैं । 


साधारण आक्सिजन में द्विपरमाणुक अण होते हैं जिनकी इलेक्ट्रानीय संरचना 
असामान्य होती है। हम यह आशा कर सकते हैं कि इन अणुओं, 0,, में एक द्विगुण बन्ध 
होगा--- 

:0: () या ४355 (75% 


*बहुलक एक अखु है जो दो या अधिक समान छोटे श्रणुओं के संयोजन से बनता हैं । एक उच्च्च 
बुहुलक ऐसे के छोटे अखुओं के संयोजन से बनता दै । 
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किन्तु आज्ञा के विपरीत केवल एक सहचरित यू ग्म बनता है और दो इलेक्ट्रान असहचरित ही 
रह जाते हैं :-- 


:0-0: 
ये दो असहचरित इलेक्ट्रानं आक्सिजन के सम-चुम्बक॒त्व के लिये उत्तरदायी होते हैं ।* 
आव्सिजन के त्रिपरमाणुक रूप, ओज़ोन, की इलेक्ट्रानीय संरचना इस प्रकार है : 


| हु; हे 2 ] 
| ९ हे हि कि 
| हा हि 
५. 5. 8 

कि । 


यहाँ पर अणु के छोर वाले परमाणुओं में से- एक परमाणु फ्लुओरीन परमाणु के सदृश है 
क्योंकि यह केवल एक इलेक्ट्रान युग्ग से सहचरित होकर अपना अष्टक पूरा करता है। 


यह ऋणात्मक आयन, :०0* के रूप में माना जा सकता है, जो एक सहसंयोजक बन्ध 

बनाता है । ओजोन अणु का केन्द्रीय आक्सिजन परमाणु नाइट्रोजन परमाणु के सदश होता 
५ जा। 

है (देखिये अगला अनुभाग) और घतनात्मक आयन, :2: के रूप में माना जा सकता है जो 


तीन सह संयोजक बन्ध निर्मित करता है (एक द्विगुण बन्ध तथा एक एकाकी बन्ध) । 


ऊपर ओज़ोन की दो संरचनायें कोष्ठकों में दिखाई गई हैं। इससे यह सूचित होता 
है कि छोर वाले दोनों आक्सिजन परमाणु भिन्न न होकर समतुल्य हैं। इस अण की संरचना 
दोनों संरचनाओं के अध्यारोप द्वारा प्रदर्शित की जाती हैं अर्थात्‌ प्रत्येक बन्ध एक एकाकी सह 
संयोजक बन्ध तथा एक द्विगुण सहसंयोजक बन्ध का प्रसंकर है। 


नाइट्रोजज तथा उसके सगोत्री 


€ः 


नाइट्रोजन परमाणु में पूर्ण अष्टक से तीन इलेक्ट्रान कम होते हैं। नाइट्रोजन परमाणु 
इस अष्टक की पूति तीन सहसंयोजक बन्ध निर्मित करके करता हैं। नाइट्रोजन परमाण 
नाइट्रोजन अणु, ५, में त्रिगुण बन्ध बनाकर तात्विक नाइट्रोजन को जन्म देता है। तीन 


इलेक्ट्रान युग्म दो नाइट्रोजत परमाणुओं द्वारा सहचरित होते हैं: 
:प:::ए. अथवा :'ल्यप: 
यह बन्ध अत्यन्त प्रबल होता है जिसके कारण नाइट्रोजन अणु अत्यन्त स्थायी अण है। 
| *आक्सिजन के स्पेक्ट्रम के अध्ययन से यह ज्ञात हुआ है कि आक्सिजन परमाणुओं के मध्य का 
आकपेंस बल एक एकाकी सहसंयोजक बन्ध के प्रत्याशित बल से बहुत अ्रधिक होता है। इससे यह 
प्रदर्शित होता है कि विशिष्ट प्रकार के बन्ध बनाने में वास्तव में वे भ्रसहचरित इलेक्ट्रान भाग ले रहे हैं। 


आक्सिजन अखु में एक एकाकी सहसंयोजक बन्ध तथा दो त्रि-इलेक्ट्रान बन्ध माने जा सकते हैं और इसकी 
संरचना को इस प्रकार लिखा जा सकता है नल): 
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फास्फोरस गेस में अत्यधिक ताप पर 9, अणु होते हैं जिनकी सचरनाय : एजड? : 
के समान होती हैं। किन्तु निम्न ताप पर फास्फोरस के अपु में चार परमाणु, 7, होते 
हैं। ऐसे एक अणु की संरचना चित्र .7 की भाँति होती है। चारों फास्फोरस परमाण 


#_ 


हर 


व 


झुई हे हुए कड़े री ९९, 
९०६ $ 5 5१4३8] हर 





आम 
नव हर 
की ना अब डे ्ध्क 
काम ढक 
इन आई बेड 
हि व्का ढक कि &#* 
४ अं जिद 
“२ दच हब हे हर 
स्का कक » ० आर: मे 
का ४ 5. 
५5०० *** की उ 
० कक ३ ० पट 
(० वि. पक शा 
हक 4०३ ४ ४१-४६ 
4 9 पट टन 
४ 
कप च्द्क़् कि 
नव 





चित्र [[.7 7, शअणु । रू 


ध हज ०० | हे 
हूँ सन हब 5 प्र 207०, 
नकद २2 «४० है ड़ * 22 था 

टू प्ष्पेः 
कप, हे 


एक नियमित चतुष्फलक के कोनों पर ब्यवस्थित होते हैं। प्रत्येक फास्फोरस परमाणु अन्य 
तीन फास्फोरस परमाणुओं के साथ सहसंयोजक बन्ध बनाता है। यह ?, अणु फास्फोरस 
बाष्प, कार्बन डाइ सल्फाइड तथा अन्य अधुवीय विकायकों में फास्फोरस के विकयन एवं ठोस 
इवेत फास्फोरस में पाया जाता है। तात्विक फास्फोरस के अन्य रूपों में (लाल फास्फोरस, 
इयाम फास्फोरस) कई परमाणु परस्पर बद्ध होकर वृहत्‌ समुच्चय बनाते हैं। 


आसंनिक तथा ऐंटीमनी भी बाष्प प्रावस्था में चतुष्फलकीय अण, 8६, तथा 89, 
बनाते हैं । उच्च ताप पर ये अणु द्विपरमाणुक अणुओं, ४, तथा 89, में विघटित हो जाते 
हैं। किन्तु इन प्राथमिक पदार्थों तथा बिस्मथ के क्रिस्टलों में उच्च बहुलक होते हैं--परमा- 
णओं के स्तर जिनमें प्रत्येक परमाणु अपने तीन पड़ोसियों से एकाकी सहसंयोजक बन्धों 
द्वारा जुड़ा रहता है, जेसा कि चित्र .8 में दिखाया गया है। 


कार्बन तथा उसके सोत्री 

कार्बन में अष्टक पूर्ण होने में चार इलेक्ट्रान रह जाते हैं अतः कार्बन चार सहसंयो- 
जक बन्ध निर्मित करता है । हीरे तथा ग्रेफाइट की संरचनायें अनुभाग 7.2 में विवेचित हो 
चुकी हैं । सिलिकान, जमेंनियम तथा भूरा वंग (टिन) के ये हीरे की सी संरचना में 
क्रिस्टलित होते हैं ॥ साधारण वंग (द्वेत वंग) तथा सीस में घात्विक संरचनायें होती हैं 


(देखिये अध्याय 24 ) । 
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है... 4 
छः हे रा कु 
श पु थे 
कं पु ५, ३०८ नन्ि ्ण 
ही] 8 * 3५५ 
> पं ३०:७७ + 
22025 १ 
हा है । 
का श्ज 


०+० «' भ्प 
कर का 
दे ५ की 


चित्र ].2 आसेनिक क्रिस्टल में से परभाणुओं 
का एक स्तर। प्रत्येक परमाणु एकाकी 
बन्धों द्वारा तीन अन्य परमाणुश्रों के साथ 
जुड़ा हुआ है। 





अभ्यास 


].9 ?,, 85५, 58 तथा 55 (5, काफी बड़ी संख्या है) की इलेक्ट्रानीय संरचनायें 
' प्रत्येक परमाणु के वाह्यतम कोश में समस्त इलेक्ट्रान-युग्मों को प्रदर्शित करते 
हुए लिखिए । प्रत्येक दशा में कौन सी उत्तम गेस संरचना कल्पित की 


जाती है ? । 
.0 हीरे की इलेक्ट्रानीय संरचना का वर्णन कीजिये । 
].] क्या आप चतुष्फलकीय परमाणु सिद्धान्त के द्वारा यह बता सकते हैं कि तात्विक 


कार्बन गेस 0, , के रूप में क्‍यों नहीं होता जिसका संरचना सूत्र 5-0 है? 


-6 संस्पंदन क्‍ 
पिछले अनुभाग में ओज़ोन की संरचना निम्न प्रकार की बताई जा चुकी है : 
हा 
&, ०. 
( थ हि ; कई 
जे २ 
»0' । 
४: 


ऐसा इसलिये कहा गया है क्योंकि प्रयोग द्वारा ज्ञात हो चुका है कि ओज़ोन के दोनों 
आव्सिजन-आक्सिजन बन्ध भिन्न न होकर एक समान हैं। बन्धों की समतुल्यता की व्याख्या 


.6 संस्पंदन | पु ि ०47 


प्रसंकर-संरचना की कल्पना से की जा सकती है। ओज़ोन का प्रत्येक बन्ध एक एकाकी 
बन्ध एवं एक द्विगुण बन्ध का प्रसंकर है और इसके गृणधर्मं दोनों प्रकार के बन्त्रों के 
अन्तर्व॑र्ती हैं । द 


: इसे कहने का सामान्य ढंग यह है कि ओजोन में एक द्विगुण बन्ध इन दो स्थितियों 
में संस्पंदन करता है। दो या अधिक इलेक्ट्रानीयं संरचनाओं के मध्य अणु का संस्पंदन 
एक महत्वपूर्ण विचार है। प्रायः किसी अणु को संयोजकता-बन्ध प्रकार की इलेक्ट्रानीय 
संरचना प्रदान करता कठिन हो जाता है जो इसके गृणधर्मों का प्रतिनिधित्व संतोषजनक 
ढंग से कर सके और कभी कभी दो या अधिक इलेक्ट्रानीय संरचनायें समान रूप से उत्तम 
जान पड़ती हैं। ऐसी दशाओं में यह कहना तकंसंग्रत होगा कि वास्तविक अणु संतोषजनक 
संरचनाओं के मध्य संस्पंदन करता है और विभिन्न संस्पंदित संरचनाओं को कोष्ठकों में 
लिखकर अणु को प्रदर्शित किया जाता है। ये विभिन्न संरचनायें विभिन्न प्रकार के अणुओं 
को नहीं बतछातीं । इनमें केवल एक प्रकार का अणु वर्तमान रहता है जिसकी इलेक्ट्रानोय 
संरचना दो या अधिक संयोजकता बन्ध संरचनाओं को प्रसंकर-सं रचना है। 


निम्न संस्पंदित संरचनायें महत्वपूर्ण अणुओं को व्यक्त करती हैं: 
: (7-0: :(४५८०0: : (८5:०0: कार्बन मोनोआक्साइड 


है 
:0<> (05८०0: :०--05:-50: :0०05:-८--0: काबंन डाइ आक्साइड 


हा 
कक 


: 09७च॑ाएननफि: : 8--(ह55 : : 8ल्‍--:(0--७$ : कार्बन डाइ सल्फाइड 
ड़ हु (रेखीय अणु ) 
:प->प-0: :पक्‍्डप--0: नाइट्रस आक्साइड ( रेखीय अणु) 


उपय्‌ क्‍्त अणुओं की संस्पंदित सं रचनायें विद्यमान होने के प्रयोगात्मक प्रमाण प्राप्त 
हैं। सम्भवतः सबसे सरल प्रमाण परमाणुओं के मध्य की दूरी से प्राप्त होता है। यह 
देखा गया है कि साधारणतः द्विगुण बन्ध द्वारा संयुक्त दो परमाणुओं के बीच की दूरी 
एकाकी बन्ध द्वारा संयुक्त इन्हीं परमाणुओं की दूरी से लगभग 0.2] 8 कम होती है और 
त्रिगुण बन्ध के लिये यही दूरी द्विगुण बन्ध की दूरी से लगभग 0.3 . कम होती है। 
उदाहरणाथ, दो कार्बन परमाणुओं के मध्य एकाकी बन्ध की दूरी (जंसे हीरा या एथेन, 
पघ0--09, में) .54 / है, द्विगुग बन्ध की दूरी .83 .6. तथा त्रिगुण बन्ध की दूरी 
.20 & है।यौगिकों में प्राप्त एक द्विगुग बन्ध द्वारा संयुक्त कार्बन परमाणु तथा आ क्सजन 
परमाणु के मध्य की दूरी .22 & है, जैसे कि फार्मेल्डीहाइड में 


 क। 


हि न) 
ही 


कु । 
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किन्तु कार्बन डाइ आक्साइड में, जिसकी संरचना अनेक वर्षों तक 0 -- 0-0 मान्य रही, एक 
कार्बन परमाणु तथा एक आक्सिजन परमाणु के मध्य की दूरी .6 ै ज्ञात हुई है। इस दूरी 
में 0.06 6 की कमी , 0550--0 तथा 0--05:0 इन दो संरचनाओं में त्रिगुण बन्ध 
प्रबिष्ट हो जाने के कारण हो गई है (अन्तराणुक दूरी पर त्रिग्रण बन्ध का प्रभाव एकाकी 
बन्ध के प्रभाव से अधिक होता है) । 


-7 सहसंयोजक बन्धों का आंशिक आयनिक गुण 


कभी कमी यह निर्णय करने की आवश्यकता आ पड़ती है कि किसी अणु में आय- 
निक बन्ध है.या सहसंयोजक बन्ध । एक प्रबल धातु तथा एक प्रबल अधातु के लवण के सम्बन्ध 
में ऐसा कोई प्रश्न कदापि नहीं उठता, उसके लिए आयनिक संरचना तो लिखनी ही पड़ती 
है। यथा लिथियम क्लोराइड के लिए हम 


पा या यएए।:ए: 


लिखते हैं। इसी प्रकार, नाइट्रोजन क्लोराइड, ]९0], के सम्बन्ध में जो, दो अधातुओं से बना 
एक तैलीय आणविक पदार्थ है, कोई सनन्‍्देह नहीं है। इसके अणु सहसंयोजक संरचना 
वाले होते हैं ह 


कह 


ह | ' 


है 


(7: 


लिथियम क्लोराइड [40 से लेकर नाइट्रोजन क्लोराइड [९० के बीच 8८0, 86 तथा 
00 यौगिक मिलते हैं। आखिर आयनिक संरचना से सहसंयोंजक संरचना में परिवतंन 
कहाँ पर होता है ? 008, को 
08 : 0 
१ 
“- ' कै 2 72 0० हक ही. पसे * ०. कल । था 
| 0 |” इस प्रकार लिखा जाय अथवा ऐसे :-- : 0...0--0 : 


| 
( | 
[ ० | 8 


है इस हर का उत्तर संस्पंदन सिद्धान्त से प्राप्त होता है। आयनिक बन्ध से सामान्य 
सहसंयोजक बन्ध में संक्रमण एकाएक न होकर मन्द गति से होता है। कार्बन टेट्राक्लोराइड अणू _ 
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की संरचना उपय कत संरचनाओं तथा तत्सम्बन्धी संरचनाओं के संस्पंदन-प्रसंकर द्वारा 
यथेष्ट रीति से प्रदर्शित होती है। 


:0॥: 09 


0 केक 
० + :.. ४ (0--९१५ आदि। 
“पक है हि ४ ्ग ४ 


प्रायः सह संयोजक संरचना ही प्रदर्शित की जाती है और रसायनज्ञ यह जावता रहता 
है कि सहसंयोजक हक में कुछ मात्रा में आयनिक गृण भी होता है। ऐसे बन्ध आंशिक आय- 
निक स्वमाव वाले सहसंयोजक बन्ध कहलाते हैं। उदाहरणार्थ, हाइड्रोजन क्लोराइड को निम्न 
संस्पंदित संरचना प्रदान की जा सकती है : | 


| घन :ठाणा फ्र-ठा: | 
इसे सामान्यतया सरल संरचना सूत्र द्वारा प्रदर्शित किया जाता है :--- 
पछ.ठा: अथवा उर--छठा 


एसी दशा में यह ध्यान रखा जाता है कि हाइड्रोजन क्लोरा इड बन्ध में एक निश्चित 
मात्रा (लगभग 20% ) में आयनिक गृण भी वर्तमान रहता है जिससे अणु के हाइड्रोजन 
वाले सिरे प्र अल्प घनात्मक आवेश तथा क्लोरीन वाले सिरे पर अल्प ऋणात्मक आवेश 
पाया जाता है। 

व्यावहारिक रीति से अत्यन्त विद्युत्‌ घनीय धातुओं तथा अधातुओं के मध्य के 
बन्धों को आयनिक बन्धों के रूप में तथा अधातुओं और अधातुओं या उपधातुओं के 
मध्य के बन्धों को सहसंयोजक बन्ध के रूप में अंकित करने की प्रथा है, जिससे कुछ मात्रा 
में आंशिक आयनिक गूण निहित समझा जाता है। 


-8 तत्वों की विधुत्‌ ऋणात्मकता का मापक्रम 

तत्वों को एसी संख्यायें प्रदान करना सम्भव हो सका है, जिनसे सहसंयोजक बन्ध 
में इलेक्ट्रानों के प्रति उनकी आकर्षण शक्ति प्रदशित हो सके। इससे बन्ध के आंशिक आय- 
निक गुण की मात्रा का परिमापन हो सकता है। किसी सहसंयोजक बन्ध में इलेक्ट्रानों के प्रति 
यह आकर्षण शक्षित तत्व की विद्युत्‌ ऋणात्मकता कहलाती है। चित्र .9 में संक्रमण तत्वों 
(जिनकी विद्युत्‌ ऋणात्मकता .6 के सन्निकट है) तथा दुर्लभ मृदाघातुओं (जिनके मान 4.9 के 
सन्निकट हैं) के अतिरिक्त समस्त तत्वों को विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम में प्रदर्शित किया गया 
है। जिस प्रकार यह मापत्रम निर्धारित किया गया उसका वर्णन अध्याय 23 में दिया जावेगा। 


यह मापक्रम सीजियम जिसकी विद्युत्‌ ऋणात्मकता 0.7 है, से फ्लओरीन तक, जिसकी 
विद्यत्‌ ऋणात्मकता 4.0 है विस्तीर्ण है । फ्लुओरीन सर्वाधिक विद्युत्‌ ऋणात्मक तत्व है। 
. आर्व्सिजन का द्वितीय स्थान है और नाइट्रोजतव तथा क्लोरीन का तृतीय स्थान। हाइड्रोजन 
तथा उपधातुर्ये मापक्रम के मध्य में हैं और इनके विद्युत्‌ ऋणात्मकता मान 2 के सच्निकट हैं। 
घातुओं के मात .7 या इससे कम हैं। द 

विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम, जिस भाँति चित्र ].9 में अंकित है वह सामात्य रूप में 
आवते सारणी के सद॒श है। अन्तर केवल इतना ही है कि ऊपरी हिस्सा दाईं ओर हटने तथा 
निचला भाग बाई ओर हटने से विरूपित हो गया है । आवर्त सारणी के वर्णन के समय हम 
कह हक हैं कि प्रबलतम धातुयें सारणी के निचले बायें सिरे पर तथा प्रबलतम अधातुय्यें ऊपरी 
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चित्र .9 विद्यत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम। विन्दुचिन्द्ित रेखा संक्रमण धातुओं के सन्निकट मान को 
बताती है । 


दाहिने सिरे पर होती हैं।इस विरूपता के कारण, विद्युत ऋणात्मकता मापक्रम में किसी 
तत्व का घात्विक या अधाल्विक गुण क्षैतिज निर्देशांक के मान, विद्युत्‌ ऋणात्मकता, के फलन 
के रूप में ही प्रदर्शित होता है । क्‍ 

विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापतक्रम में दो तत्व एक दूसरे से जितनी ही दूरी पर होंगे 
(क्षैत्िज, चित्र .8 में ), उनके मध्य का बन्ध उतना ही आयनिक स्वाभाव का होगा। जब 
मापक्रम में यह पृथक्करण [.7 होता है तो बन्ध में लगमग 50% आयनिक स्वाभाव होता 
है। यदि पृथक्‍करण इससे अधिक हुआ तो उस पदार्थ के लिये आयनिक संरचना अंकित 
करना उपयुक्त होगा अन्यथा इससे कम होने पर सहसंयोजक संरचना लिखनी पड़ेगी । फिर 
भी इस नियम का दृढ़तापूर्वक पालन करना आवश्यक नहीं है। > 

विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम का महत्वपूर्ण उपयोग बन्ध की शक्ति या स्थायित्व को 
मोटे तौर पर सूचित करने के लिये किया जाता है । विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापत्रम में दो तत्वों 
के बीच की दूरी जितनी ही अधिक होगी, उनके बीच के बन्ध की शक्ति भी उतनी ही अधिक 
होगी। अतः बोरान तथा नाइट्रोजन के मध्य अथवा नाइट्रोजन और फ्लुओरीन के मध्य के बन्ध 
प्रबल बन्ध होंगे जबकि नाइट्रोजज और क्लोरीन के मध्य का बन्ध, जैसे कि नाइट्रोजन 
द्राइक्लोराइड में (जो प्रहार करने पर विस्फोट करता है) क्षीण बन्ध होगा। सामान्य रूप 
से अधिक बन्ध शक्ति के कारण बन्ध-निर्माण के समय वृह॒त्‌ मात्रा में ऊर्जा निस्‍्सृत होगी। 
जब फ्लुओरीन में हाइड्रोजन जलती है तो वृहत्‌ मात्रा में ऊर्जा निस्सृत होती है। यह ऊजीा 
निर्मित प्तए के प्रति मोल पर 64 किलोकंलारी होती है। यह अत्यधिक अभिक्रिया ऊष्मा हाइ- 
ड्रोजन कं फ्लुओरीन के बीच विद्युत्‌ ऋणात्मकता में प्रचुर अन्तर, जो .9 इकाई है, के ही 
कारण है । क्र 


हाइड्रोजन क्लोराइड की उत्पादन ऊष्मा निर्मित हाइड्रोजन क्लोराइड के प्रति मोल 
प्र 22 किलोकेलारी है, हाइड्रोजन ब्रोमाइड की 3 किलोकेलारी प्रति मोल तथा हाइड्रोजन 
आयोडाइड की ,6 किलोकलारी प्रति मोल है। इन पदार्थो की उत्पादन ऊष्माओं तथा परस्पर 


]]-9 अष्टक नियम से विचछन] 95] 


बन्धित परमाण्‌ ओं के आंशिक आयनिक गुणों में अन्तर के के मध्य जो घनिष्ट सम्बन्ध है वह 
स्पष्ट है। प्रायः समान विद्युत्‌ ऋणात्मकता वाले तत्वों के मध्य जब अभिक्रिया होती है तो 
अत्यल्प मात्रा में ऊष्मा का निष्कासन या अवशोषण होता है (देखिये अनुभाग 23,3)। 


अभ्यास 


].2 सीज़ियम तथा फ्लुओरीन से सीज़ियम फ्लुओराइड को उत्पादन ऊर्जा अत्युच्च है 
(29 किलोकलारी/मोल ) किन्तु छाल फास्फोरस तथा हाइड्रोजन से फास्फीन, 
एप्त, की उत्पादन ऊर्जा अत्यन्त न्‍्यूब (2.2 किलोक ०/मोल ) है। इसका क्या 
कारण है ! 

]त.8 कया कारण है कि जब धातुय्यें आक्सिजन के साथ संयोग करती हैं तो बृहत्‌ मात्रा 
में ऊर्जा उन्म्‌क्त होती है किन्तु जब घातुर्ये अन्य धातुओं के साथ संयोग करती 
हैं तो अल्प मात्रा में ऊर्जा उन्मृकत होती है? 

[7.4... 8,0,, 30, "'४४0॥ तथा ९ में से किन किन पदार्थों में 50% से अधिक 
आयनिक गण होंगे ? प्रत्येक पदार्थ के लिये उपयुक्त इलेक्ट्रानीय संरचना 
लिखिए । 


!-9 अष्टक नियम से विचलन 


कभो-कभी भारी परमाणु इतने सहसंयोजक बन्ध बनाते हैं कि उनके चारों ओर 
चार से अधिक इलेक्ट्रान-युग्म एकत्र हो जाते हैं। इसका एक उदाहरण फास्फोरस पेंटाक्लो- 
राइड, ए८॥ है । इसमें फास्फोरस परमाणु पाँच कक्‍्लोरीन परमाणुओं से घिरा है जिनमें 
से प्रत्येक के साथ यह एक सहसंयोजक बन्ध (कुछ आयनिक गुण सहित) बनाता है। 
230. 86 
(०) [| 
> 2-४ : 


इस यौगिक में फास्फोरस परमाणु ॥/ कोश के नौ आबिटलों में से पाँच का उपयोग 
करता प्रतीत होता है किन्तु वैसे इसमें केवल चार अति स्थायी आबिटल होते हैं जो इलेक्ट्रानों 
द्वारा अधिकृत होकर आगन-विन्यास प्रदान करते हैं। यह सम्भव प्रतीत होता है कि ॥४ 
कोश, // कोश तथा 0 कोझ्न के नौ या अधिक आबिटलों में से केवल चार आबिटल विशेष 
रूप से स्थायी हों किन्तु अन्यों में से एक या अधिक का उपयोग समयान्‌ सार हो सकता हो। 


7-0 आक्सिजन अम्ल 
सामान्य रूप से सरलतर आक्सिजन अस्‍्लों की निम्न सरचनायें हैं :-- 

“ 0-- छः. 
प्‌ 


क्‍ तक बिक 
सिलिसिक अम्ल : ()---शैं----0 : 


| 
॥. 
हि है 2 
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४()--छ 
फास्फोरिक अम्ल : ला रा 
| प्र 
छ--0: 
:(2--&छ 
सल्फ्यूरिक अम्ल ; हक अंक ह 
| प्र 
५:0०: 
:०-प्त 
परक्‍लोरिक अम्ल ; 8४% हे 
ही 2 
सल्फ्यूरस अम्ल ्। : 
| फल 


यहाँ पर जितनी संरचनायें दी गई हैं उनमें केन्द्रीय परमाणु अपने चार आबि- 
टलों का उपयोग करता है जो उत्तम गैस संरचना के अनुरूप होता है। किन्तु इंसका प्रमाण 
यह है कि केन्द्रीय परमाणु अष्टक नियम का पारून न करके अतिरिक्त आबिटलों एवं असह- 
चरित आक्सिजन परमाणु युग्मों का उपयोग करके ऐसे बन्ध बनाता है जिनमें द्विगुण बन्ध 
का पर्याप्त गुण वर्तमान होता है। इस प्रकार प्रक्लोरिक अम्ल को निम्न संरचना के रूप में 
प्रदर्शित किया जा सकता है जिसमें क्लोरीन परमाणु तीन आविसजन परमाणुओं के साथ 
ट्विगुण बन्ध बनाता है और चतुर्थ आविसजन के साथ केवल एकाकी बन्ध। . 


:0-_-प्त 


बट | 
: 0--(४5-९: हट 


| 
छठ 


च्फ 
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सामान्यतः इन आक्सिजन अम्लों तथा इनके ऋणआयनों के छिए सरल एवं एकाकी बन्धयुत 
संरचनायें लिखना संतोषजनक होगा, जैसा कि ऊपर दिखाया जा चुका है। 
इन असस्‍्लों के लवण आयनिक होते हैं। सोडियम सल्फेट की संरचना इस प्रकार है: 


पका _ ३६ रा ह 
3 के 28 

५ पट प हे 
ही ० 

0 हु कक 


का अल 


]-]] इलेक्ट्रा नीय संरचनाओं के उपयोग में लाने की विधि 

वर्णनात्मक रसायन में जितने मी नवीन पदार्थे सामने आवें उनकी इलेक्ट्रानीय सर- 
चनायें लिख कर यह जाँच लेना अच्छा होता है कि ये संरचनायें उन समस्त परमाणओं में 
जिनमें उत्तमगैस संरचन्ायें होती हैं छागू होती हैं या अपवाद स्वरूप हैं। इस प्रकार रासा- 
यनिक घटनाओं की जानकारी होती है और रसायन के तथ्यों का वर्गीकरण होता है जिससे 
कार्य में सहायता मिलती है। 


(आपको चाहिए कि इलेक्ट्रानीय संरचनाओं को इस प्रकार लिखें कि अण की 
वास्तविक संरचना उतर आये।) उदाहरणाथं, एक आक्सिजन परमाण द्वारा निर्मित दो 
संयोजकता-बन्धों के बीच का कोण 05-0० (चतुष्फलकीय कोण ) होता है अतः जल 

पत 


कि | 
अणु के लिए 9--(2--8 न लिखकर : (--8 लिखते हैं। 


]-2 संयोजकता के इलेक्ट्रानीय सिद्धान्त का विकास 


उन्नीसत्रीं शती के प्रथम दशक में अनेक अनुसन्धानकर्त्ताओं ने वोल्टा द्वारा नव 
आविष्कृत विद्युत बैटरी का प्रयोग विछयनों तथा पिघले रूवणों की विद्युत्‌ अपघटन क्रिया के 
अध्ययन के लिये किया । यह प्रेक्षण किया गया कि जल के विद्युत्‌ अपधटन के समय कैथोड 
पर हाइड्रोजन और ऐनोड पर आक्सिजन उन्मृक्त होती है जबकि पिघले लवणों तथा धातु- 
हाइड्रोक्साइडों के विद्युत्‌ अपघटन से कैथोड पर घातुर्ये तथा ऐनोड पर अधातुर्यें (क्लोरीन, 
आक्सिजन ) उन्मुक्त होती हैं। 


इन परिणामों के आधार पर सन्‌ 8] में बर्जीलियस ने अपने रासायनिक संयोजन 
का हत सिद्धान्त विकसित किया। 


इस सिद्धान्त के अनुसार किसी लवण के समाधार तथा अम्ल में क्रशः घन तथा 
ऋण आवेश होते हैं और यदि किसी लवण का विद्युत्‌ अपधटन किया जाय तो बे विपरीत 
आवेश वाले इलेक्ट्रोडों के द्वारा आकृष्ठ कर लिये जाते हैं और आवेश के उदासीनीकरण 
द्वारा उन्मुक्त हो जाते हैं । इस सिद्धान्त में वर्तेमान आयनिक संयोजकता सिद्धान्त की गहरी 
छाया प्रतीत होती है। 


उन्‍नीसवीं शती के उत्तराड्ध में काबंनिक रसायन के विकास के साथ ही यह द्वेतवाद 
अप्रचलित हो गया क्योंकि इसे कार्बन यौगिकों में, जिनमें प्रमुखतया सहसंयोजक बन्ध होते हैं 


०54. [सहसंयोजकता तथा इलेक्ट्रानीय संरचना 


संतोषप्रद ढंग से व्यवह्ृत कर सकना दुष्कर हो गया । तब संयोजकता-बन्ध सिद्धान्त का विकास 
हुआ, जिसका वर्णन अनुभाग 7.] में हो चुका है। 


जें० जे० टामसन द्वारा इलेक्ट्रान की खोज हो जाने के तुरन्त बाद विस्त।र रूप से 
संयोजकता के संरचनात्मक सिद्धान्त के सूत्रीकरण के ऐसे प्रयास होने लगे, जो अणुओं की 
इलेक्ट्रानीय संरचता पर आधारित हों । इसी समय इलेक्ट्रान स्थानान्तरण एवं इलेक्ट्रान 
सहचरण सम्बन्धी सामान्य विचारों का विकास हुआ किन्तु अणुओं को दृढ़तापुवंक कोई 
विस्तृत इलेक्ट्रा नीय संरचनायें प्रदान न की जा सकीं क्योंकि परमाण्‌ में इलेक्ट्रानों की वास्त- 
विक संख्या तथा उनकी परमाणु संरचना के सम्बन्ध में वांच्छित ज्ञान एवं सूचना का सर्वथा 
अभाव था । 


सन्‌ 9]3 में एक ही साथ मोज़ले द्वारा तत्वों की परमाणु संख्या के निर्धारण एवं 
बोर द्वारा परमाणु के क्वान्टम सिद्धान्त के विकास से आगे की प्रगति की नींव पड़ी । सन्‌ 
]96 में गिलबटे न्यूटन लेविस ने महत्वपूर्ण योगदान किया । उन्होंने दो तथा आठ इलेक्ट्रानों 
के द्वारा पूरित कोशों की महत्ता की ओर संकेत किया और दो परमाणुओं के द्वारा सहचरित 
तथा प्रत्येक की वाह्म कक्षा के आठवें स्वरूप को मानकर इलेक्ट्रानों के एक युग्म द्वारा सह- 
संयोजक बन्धों की पहचान की । 

सन्‌ 925 में क्वान्टम यान्त्रिकी की खोज के पदरचात्‌ सहसंयोजक बन्धों का एक विस्तृत 
मात्रात्मक सिद्धान्त विकसित हुआ। इधर के वर्षो में परमाणुओं तथा क्रिस्टलों की संरच- 
नाओं के प्रायोगिक नि३चयन से तथा सैद्धान्तिक अध्ययनों से संयोजकता तथा रासायनिक 


संयोजन को ठीक ठीक समझने में काफी प्रगति हुई है। संस्पंदनवाद का विकास सन्‌ 930 के 
आसपास जा कर हुआ । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयृकत चिचार, तथ्य तथा शब्दाबली 


सहचरित इलेक्ट्रान यूग्म बन्ध (सहसंयोजक बन्ध )। इलेक्ट्रानों के सहचरण द्वारा उत्तम गैस 
विन्यास की पूति। सहसंयोजक यौगिकों की संरचना। समअवयवी। हाइड्रोजन 
परमाणु तथा हैल।जेन परमाणु ओं से एक सहसंयोजक बन्ध का निर्माण, आक्सिजन 
तथा इसके सग्ोत्रियों द्वारा दो सहसंयोजक बन्धों का निर्माण । नाइट्रोजन तथा 
पंचम समूह के अन्य तत्वों द्वारा तीन सहसंयोजक बन्धों का निर्माण, कार्बन तथा 
इसके सगोत्रियों द्वारा चार सहसेयोजक बन्धों का निर्माण । 


चतुष्फलकीय परमाणु, संयोजकता बन्धों के बीच के कोण, प्रसंकर-बन्ध, आबिटल, कार्बन 
प्रमाण्‌ द्वारा निर्मित चार बन्धों की तुल्यता। द 


5,,00,,0,,03,388, गंघक खांखला, !९,,९,, हीरा, ग्रेफाइट की संरचना । 
संस्पंदन, प्रसंकर संरचनायें । द 
सहसंयोजक बन्धों का आंशिक आयनिक गुण । 


विद्युत्‌ ऋणात्मकत।, विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापत्रम, विद्युत्‌ ऋणात्मकता एवं बन्ध शतित में 
सम्बन्ध । 

अष्टक नियम से विचलन, ९0, का उदाहरण । 

आक्सिजन अस्छों की इलेक्ट्रानीय संरचना । 


अभ्यास] 


.]5 


4].]6 


,7 


8. 


8 


.20 
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वाह्मयतम इलेक्ट्रान कोश के इलेक्ट्रानों को विन्दुओं से प्रदर्शित करते हुए 
2 8, ९7, >(6 तथा ॥२॥ इन उत्तम गैसतों में से प्रत्येक का रेखाचित्र 


हाइड्रोजन आयोडाइड, प्ला, हाइड्रोजन सेलीनाइड, प्त,8०, फास्फीन, एप्त, , 
आसंनिक ट्राइक्लोराइड, 0४00., क्लोरीफार्म, 20॥, तथा एथेन, 0,प्त, कौ 
इलेक्ट्रानीय संरचनायें अंकित कीजिए। 


यह मानते हुए कि निम्नांकित यौगिकों में केवल आयनिक बंध पाये जाते हैं, 
प्रत्येक आयन के लिए इलेक्ट्रान-विन्दु-सूत्र लिखिए और समान संरचना वाली 
उत्तम गैस का संकेत कोष्टकों में रखिए :-- कि 

लए, ]40, 7१७५०, १४४०, 7)५४7४, 


निम्नांकित बहुअणुक आयनों की इलेक्ट्रानीय संरचनायें, प्रत्येक परमाण के 
बाहरी कोश के समस्त इलेक्ट्रानों को दिखाते हुए लिखिए। (आप यह कल्पना 
कर सकते हैं कि आयन के विभिन्‍न परमाणु सहसंयोजक बन्ध द्वारा परस्पर 
बद्ध हैं ) * ह 

प्रभॉक्साइड आयन 0.7 

त्रिससलफाइड आयन 5.7 

बोरोहाइड्राइड आयन छत , 7 

फास्फोनियम आयन एप्त (7 

टेद्रामेथिल ऐमोनियम आयन 7४ (0प8.) + 


इन आयनों में से प्रत्येक के संग उदासीन अणु की इलेक्ट्रानीय संरचना क्‍या 
होगी ? (उदाहरण--हाइड्रोजन सल्फाइड आयन की इलेक्ट्रानीय संरचना वही 
है जो पा की ) । हु 


पप्त, (ऐमोनिया) तथा छ7५ (बोरान त्रि-फ्लओराइड ) अणुओं की इलेक्ट्रा- 
नीय संरचनायें लिखिए । जब इन दोनों पदार्थों को मिला दिया जाता है तो 
वे अभिक्रिया करके प्र, ]२४8०, यौगिक बनाते हैं; ऐसा यौगिक योगश्ील यौगिक 
कहलाता है। इस यौगिक की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या होगी? निम्न रासायनिक 
अभिक्रियाओं में इलेक्ट्रानीय पुन: व्यवस्था की कौन सी समानता पाई जाती है :-- 


पाप्त, + छ+ -> पिस (+ 
प्त,+ 7, -> ले. ४४77, 


सहसंयोजक बन्धों की कल्पना करते हुए 07 (क्लोरीन फ्लुओराइड) 877५ 

(ब्रोमीन टद्राइ फ्लओराइड ), 500 (ऐंटीमनी पेंटाक्लोराइड) तथा 8,५8५ 
(हाइड्रोजन डाइ सल्फाइड ) अणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें लिखिए । इन 
अणुओं में किनमें ऐसे परमाणु हैं जिनके इलेक्ट्रानीय विन्यास उत्तम गैस 
विन्यास नहीं हैं ! 


956 [सहसंयोजकता तथा इलेक्ट्रानीय संरचना 


.2] नाइट्रेट आयन, [0,, नाइट्राइट आयन, ]70, 3 काबबनिट आयन, 00, तथा 
ओज़ोन के लिए संस्पंदित इलेक्ट्रानीय संरचनायें लिखिए। 

].22 हीरे तथा ग्रेफाइट की संरचनाओं में जो अन्तर है वह इन पदार्थों के कतिपय 
भौतिक गृणधर्मो में किस प्रकार परिलक्षित होता है ? 

[7.28 .. विद्युत्‌ ऋणात्मकता मापक्रम के सहारे निम्नांकित द्विअंगी यौगिकों को उनके 


स्थायित्व के अनुसार मोटे तौर पर क्रमबद्ध कीजिए । जिन्हें आप विशेष रूप 
से स्थायी सोचते हों उन्हें सूची के शीर्ष पर तथा सर्वाधिक अस्थायी यौगिकों 


को सूची में सबसे नीचे रखिए । क्‍ 
फास्फीन एप सीज़ियम फ्लुओराइड 087 
ऐल्यूमिनियूम आक्साइड 8],0५ सोडियम आयोडाइड रे] 
हाइड्रोजन आयोडाइड फ़्ा नाइट्रोजन ट्राइ क्‍्लोराइड [२८॥. 
लिथियम फ्लुओराइड [,ए सिलीनियम डाइ आयोडाइड 56, 


].24.. टिन ठेद्राआयोंडाइड, छा, की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या होगी ? प्रत्येक परमाणु 
कौन सी उत्तम गैस संरचना ग्रहण करता है ? 


संदर्भ : 
जी० एन० लेविस कृत ५६]6७४८०6 &7व (76 $7प्रलपः6 ० 4६0०778 70 १(०6८प]९४७ 
क्‍ केमिकल कंटेलाग कं ०, 923। 
यह एक प्रसिद्ध ग्रंथ है जिसमें लेखक ने रासायनिक बंध पर किये गये अपने कार्य का 
सारांश दिया है । 


एल० पाउलिंग कृत पफ6 ]२४६पघा८ ० 06 एग्नक्कमंटब ऐ0०0 2४१ (४८ ज7पटापःर 0 
+४06८परीं68 74 (द"ए४(8)8, 


कार्नेल यूनिवर्सिटी प्रेस, द्वितीय संस्करण, 940 । 
इस पुस्तक में रासायनिक बन्ध सिद्धान्त के परवर्ती विकास वर्णित हैं । 


१२ 





 आक्सीकरण-अपचयन अभिक्रियाये 


अब हम इलेक्ट्रानीय संरचना, आयनिक संयोजकता तथा सहसंयोजकता सम्बन्धी 
अपने ज्ञाव का उपयोग कतिपय रासायनिक अभिक्रयाओं कौ व्याख्या में करेंगे । 


रासायनिक अभिक्रियाओं के विभिन्न प्रकार हैं। कभी कभी रासायनिक अभिक्रिया 
को उपयुक्त शब्दों द्वारा ही वर्गीकृत करता सम्भव होता है। हाइड्रोजन तथा आविसजन की 
परस्पर अमभिक्रया द्वारा जल बनने को इन तत्वों का संयोजन (संयोग) कहा जा सकता है 
जिससे यह यौगिक बनता है अथवा इसे इनका प्रत्यक्ष संयोग कहा जा सकता है। मरक्‍्यूरिक 
आक्साइड को गरम करके पारद तथा आक्सिजन बनाने की अभिक्रिया को इस पदार्थ का 
अपघटन कहा जा सकता है। मेथेन, ठाप्त, जैसे यौगिक से सूर्य-प्रकाश् में या उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में क्लोरीन अभिक्रिया करके हाइड्रोजन क्लोराइड तथा मेथिछ क्लोराइड, 0प.0| 
बनाता है 
इस अभिक्रिया को अध्याय 2 में मेथेन में वर्तमान हाइड्रोजन के स्थान पर क्छोरीन का 
प्रतिस्थापन कहा गया है । क्‍ 

इस प्रकार से यद्यपि विभिन्न प्रकार की रासायनिक अभिक्रियाओं को सरलतापूर्बक् 
पहचाना जा सकता है किन्तु अभिक्रियाओं को ठीक से वर्गीकृत करने के प्रयास सामान्य रूप 
से उपयोगी नहीं पाये गये। फिर भी, रासायनिक अभिक्रियाओं का एक ऐसा अत्यस्त महत्व- 
पूर्ण वर्ग है जिसके विशेष अध्ययन की आवश्यकता है। ये अभिक्तियायें आकसीकरण-अपचयन 
अथवा उपचयत-अपचयन अभिक्रियायें हैं जिन पर अघ हम विचार करेंगे। 


42-] आक्सीकरण ओर अपथचयन 


आक्सोकरण दव्द का व्यापक व्यवहार : 
जब वायु में ऊकड़ी का कोयला जलता है तो इससे कार्बन मोनोंआक्साइड तथा कार्व न 
डाइ आक्साइड गेसे बनती हैं :--- 
207+-(00,->2((0 
200 + 0,->200, 
33 


लिन 


3258 [आक्सीकरंण-अपचबत अभिक्ियायें 


जब वायु में हाइड्रोजन जलती है तो जल बनता है :-- 


27, + (००४2४. () 


_ यदि लोहे के तार के एक सिरे को खूब गरम करके विशुद्ध आक्सिजन की बोतल में 
डाल दें तो लोह जलकर लोह आक्साइड (चित्र 2,]) बताता है। साधारण दशाओं में छोह 
वायु से भी मन्द गति से अभिक्रिया करता है (मुरचा रूगता है :--- 


476 + 30, -२ 2४८५०५६ 


चित्र 2.] आक्प्तिजन में जलती हुई लोहे को 
तार। 





इन समस्त अभिक्रियाओं में कोई न कोई तत्व आव्सिजन से संयोग करके आक्साइड 
- बनाता है| बहुत बर्ष पूर्व आक्सिजन के साथ संयोजन का यह अक्रम आवसोकरण 
कहलाता था। 


इसके परचात्‌ रस्तायभज्ञों से यह देखा कि आशसिजन के अतिरिक्त अन्य अधात्विक तत्वों 
के साथ भी धाक्ष्तिजत् के साथ जैता संयोजन होता है। कार्बन आक्सिजन की अपेक्षा फ्लुओरीन 
में अत्यन्त धौन्रता से जलता है 


(० नं 26५ >> 07. 

हाइड्रोजन, फ्लओरीन तथा क्लोरीन दोनो में जलती है 
छ, के #. -> 2प्तरए 
छल + 0, >> 20 


डे 


]2-] आक्सीकरण और अपचयन] 239 


भी फ्लओोरीन में जलता है और गरम करने पर क्लोरीन तथा ग्रंधघक के साथ सुगमता से 
संयोग करता है 
276 + 97% -> 2०7, 
278 + 30, -> 276(॥५ 
४768-४8 -> ४6७8 
ये अभिक्रियायें आक्सिजन के संयोजन जैसी क्रियाओं के तुल्य होती हैं अतः इनमें 
व्यापकीक्ृत प्रकार का आक्प्तीकरण निहित माना जाता है। 
आक्पीकरण तथा इलेक्दान स्थानान्तरण 
इस रीति के अनुसार जब सोडियम, क्लोरीन में जलता है और सोडियम क्लोराइड 
बनता है तो हम यह कहते हैं कि धात्विक सोडियम आव्सीकृत हो रहा है-- 
209 + 0, -> श७+९॥ 


.._ यहाँ पर हमने सोडियम क्लोराइड को [ए७7८। रूप में यह प्रदर्शित करने के लिए 
लिखा हैं कि इसमें आयन होते हैं । 


धात्विक सोडियम का आक्सौकरण प्रत्येक सोडियम परमाण में से एक इलेक्टरान के. 
विलगाव का प्रक्रम है 


पल >> पा +- € 
अपचयन 
आक्सीकरण की विलछोम प्रक्रिया को अपचयन कहते हैं। अत्यन्त संकुचित रूप में 
अपचयन को किसी आक्साइड में से आक्सिजव का विलगाव कह सकते हैं जिससे तत्व 
उत्पन्न हो । हम यह कहते हैं कि कोई अयस्क, जैसे कि छोह अयस्क, निर्वात भटटी सें 
घातु में अपचित होता है। 
धात्विक सोडियम के आक्सीकरण से सोडियम आयन बनने की प्रक्रिया की विछोम क्रिया 


है सोडियम आयन का धात्विक सोडियम में अपचयन । यह अपचयन कोई सरल प्रक्रम नहीं 
होता। इसे डवी ने सर्वप्रथम विद्युतअपघटन द्वारा (अध्याय 0 देखिये) सम्पन्न किया । 


..  पिघले सोडियम क्लोराइड के विद्युत्‌अपघटन में कैथोड पर निम्न अभिक्रिया 

होती हैः 
पिढ्ा के ८४ >> ० 

कैथोंड में से सोडियम आयन के साथ एक इलडेक्ट्रान के संयोंग होने से धात्विक सोडियम के 

रूप में इसको अपचयन अभिक्रिया कंथोडिक अपचयन कहलाती है। 

आक्सोकरण तथा अपचयन को -इलेफ्ट्रावीय परिभाषायें 


उपगंवत उदाहरणों से अक्सीकरण तथा अपचयन शब्दों के आधृर्तिक प्रयोगों में हम 
निम्न बातों का समर्थन पाते हैं: 


किसी परमाण या परमाण-सम हु में से इलेक्ट्रानों का बिलगाव आक्सोकरण या उप- 
चयन है | 


किसी परमाणु या परमाणु समूह में इलेक्ट्रानों का संयोग अपचबन है। 


स्टैनफोर्ड विश्वविद्यालय के प्रोफेसर ई० सी० फ्रैंकलित ने आवसीकरण के स्थान पर थि- 
इलेक्ट्रानीकरण तथा अपचयन के स्थान पर इलेक्द्रावीकरण शब्दों का प्रयोग किया है। निम्त 


260 ४ [आक्सीकरण-अपचयन अभिक्ियायें 


कथनों से आकसीकरण तथा अपचयन की प्रकृति को स्मरण रखने में आपको सहायता मिल 
सकती हैं: के 
अआकसौकरण वि-इलेक्ट्रानीकरण है। अपचयन इलेक्ट्रानीकरण है। 
जब बिद्युत्‌ुअपधटत द्वारा पिधले सोडियम क्लोराइड का अपघटन होता है तो ऐनोड 
पर क्लोरीन बनती है: 
20॥ -> 00, +- १७ 
यह ऐनोडिक आक्सीकरण का उदाहरण है ।इस अभिक्रिया में जो इलेक्ट्रान मुक्त होते हैं वे 
ऐनोड के भीतर तथा ऐनोड और जनित्र या बैटरी को सम्बन्धित करने वाले तार में से हौकर 
गति करते हैं । 
आक्सीकरण तथा अपचयन अभिक्रियायें या तों इलेक्ट्रोंडों पर घटित हो सकती हैं 
जो इलेक्ट्रानों की पति करते तथा उन्हें प्रहण करते हों अथवा परमाणुओं या अणुओं के 
प्रत्यक्ष सम्पर्क द्वारा जिसमें इलेक्ट्रानों का प्रत्यक्ष स्थानान्‍्तरण हीता हो । इस प्रकार जब 
सोडियमकों क्लोरीन में जलाते हैं तो सोडियम परमाणु अपने इलेक्ट्रानों को प्रत्यक्षत: क्लोरीन 
परमाणुओं में तभी स्थानान्तरित करते हैं जब क्लोरीन अगु धातु की पृष्ठ पर जाकर ठकराता 
है (चित्र [2.2) | 
20७ >> शोर नृ- 2८ 
(५ ज॑ 26 >> 20 
शक + 0. -+ शषबाएी 


। 


] 
५ 


| कर्क 4 रो 
+रक प्र व की 
्ट् 
्ट् ५ कक. + ० 
6 के ३७ ७ ऊ 


१०":०७०. क्लोरीन अणु विभाजित होते ही सोडियम परमाणुओं से 
प्र. मन्‍इ | हैं हे 
४7.77 28. 7... इलेक्ट्रान ग्रहण कर लेते हैं जिससे सोडियम 
हा पी. | 3. तथा क्लोरीन आयन बनते हैं। 
8 हा ये लवण के क़िस्टल रूप में 


३ 







[4 
रा अप 66 चर 
5, 22५६ 
4:4८ 
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# ४४४४४ * 


4 रा] हैं + 
न 0 संथनित हो जाते हैं 
र की ि्य 2 
के ह ६ ० पक * «०८ 
। ०३. भआ | 2 57. कआ 
अब 20207 शक हा कट 2 कक हि 4 रु 
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है 
गे हे ३०००५ ००७४३ ३ «. ., ४7 दर: 
| 2] बज नजर गन मु भी आप हल हक 
ईर ड़ "५२०९५ ञ हि 5 
धाह्यिक सोडियम गडिंयम क्लोराहुड 
4 सॉडियम क्लाराहड 
५ 


चिप !2,2 सोडियम तया बलोरीन की अभिक्रेय, हारा सोडियम कलौराइड का बनाना । 


। 


2-] आक्सीकरण और अपचयन] 26] 
आक्तीररण तथा अवचयन 


यदि एक ऐसा वृहत्‌ विद्युत्‌ धारित्र होता जिसमें से इलेक्ट्रानों को सुविधानूसार या 
तो बिग किया जा सकता या उसी में उनका संग्रह हो सकता तो कियी पदार्थ का 
आक्सीकरण या अपचयन दूसरे पदार्थ के समकालिक अपचयन या आक्सीकरण हुये बिना 
सम्पन्न हो सकता। साधारणतया ऐसा इलेक्ट्रान-आगार उपलब्ध नहीं है। यहाँ तक कि सबसे 
वड़ा विद्युत्‌ धारित्र उच्चतम विभव पर आवेशित होने पर भी इतने कम इलेक्ट्रान ग्रहण 
कर पावेगा (एवोगेड़ो-संख्या की तुलना में) कि इससे रासायनिक अभिक्षिया की अत्यन्त 
यूक्ष्म मात्रा ही सम्पन्न हो सकेगी । फलत: प्रत्येक आउसी-अचयन भअभिक्षिया में आावसी- 
करण तथा अपचयन के समतुल्य प्रक्रम क्रियाज्षील होते हैं । 


आक्धीकारक तथा अपचायक 


कोई परमाणु, अणु या आयन, जो इलेक्ट्रान ग्रहण कर सके आक्सीकारक कहलाता 
है और जो इलेक्ट्रान म॒क्त करे वह अपचायक कहलाता है। 


उदाहरणार्थ, मेंगनीशियम तथा फ्लओरीन के संयोग से मैंगनीशियम फ्लऔराइड 
बनने में मेंगनीशियम अपचायक है और फ्लओरीन आक्सीकारक--- 


० +- #, -> ४४४ (४), 


एक विद्यतअपघटनी सेल के कथोड प्र सोडियम के विद्यततअपघटनी उत्पादन में 
हम कंथोड को अपचायक कह सकते हैं क्योंकि वह अधिक इलेउद्रानों के द्वारा सोडियम 
आयन को घात्विक सोडियम में अपचित करता है। इसी अ्रकार हम यह भी कह सकते हैं कि 
इलेक्ट्रानों के अभाव के कारण देनोंड आवसीकारक होता है और यह क्लोरीन आयन को 
मकत क्लोरीन में आक्सीकृत कर देता है । 


यह ध्यान देने की बात है कि प्रत्येक इलेक्ट्रागन अभिक्षिया में एक एक जावसीकारक 
एवं अपचायक सम्मिलित रहते हैं जिनमें परस्पर घनिष्ट सम्बन्ध होता है। यही कारण है 
कि पिघले सोडियम क्लोराइड में सोडियम आयन सेल के कैयोड द्वारा घात्विक सोडियम 
में अपचित होते हैं । 


पका -+- € -२ २५ 


इस इलेक्ट्रान-अभिक्रिया में आवसीकारक ]९५+ कैथोड द्वारा अपचित होता है । किन्तु 
जब सोडियम, पलोरीन से संयांग करके सोडियम क्लोराइड बनाता है तो धात्विक सोडियम 
क्लोरीन को अपना इलेक्ट्रान प्रदान करके १९५+ में आव्सीकृत हो जाता है 


६ -> ०७7 -- 6 
इस अभिक्रिया में घात्विक सोडियम अपचायक के रूप में है । धात्विक सोडियम तथा सोडि- 
यम आयन आवती-अपचयन यब्म कहलाते हैं। इलेक्ट्रान अभिक्रिया द्वारा घात्विक सोडियम 


तथा सोडियम आयन का परस्पर रूपान्तरण एक ही समीकरण द्वारा ढोहरे तीर के प्रयोग से 
व्यक्त किया जा सकता है 


प सटे पिधा -|- ८ 


के जिस दिया में यह अभिक्रिया अग्नसर होगी, वह प्रणाली की प्रकृति पर निर्भर 
करेगी। 


262 (आक्सीकरणं-अपचेयन अभिक्रियायें 


आवसीकरण-अपचयन युग्म॑ वाली इलेक्ट्रान अभिक्रिया के विपयेय का एक उदाहरण 
ब्रोमीन-ब्रोमाइड आयन युग्म हैं 


8, + 26 सटे शक्ा 
यहाँ पर इस युग्म में ब्रोमीन, 8/.,, आक्सीका रक ओर ब्रोमाइड आयन अपचायक है । ब्रोमीन 


इतना प्रवल आक्सीकारक है कि आयोडाइड आयन से आयोडीन मुक्त कर सकता है अर्थात्‌ 
आयोडाइड आयन को आयोडीन में आक्सीकृत कर सकता है 


37५ न 26 +> 287 
2 ->, + 2८ 
फ्र, न 2 -> 287 + 7५ 
किन्तु क्लोरीन इससे भी प्रव् आक्सीकारक हैं। यह ब्लोमाइड आयलन से ब्रोमीन उन्मुक्त 
करता है 
0, + 2८ -> शा 
287 -> 9५ के श्ढ 
0, + श्र -> शा + 9; ' 
इन दो आक्सी-अचयन अभिक्रियाओं में से एक में ब्रोमीन-ब्रोमाइड आयन युग्म कीं 
इलेक्ट्रान अभिक्रिया एक दिश्षा में अग्रसर होती है और दूसरी अभिक्रिया में दूसरी ओर । 
कोई इलेक्ट्रान अभिक्रिया किस दिशा में अग्रसर होगी इसे निश्चित करने वाली 
दह्मायें इस अध्याय के अन्त में तथा अध्याय 23 में भी वर्णित हैं। यह ज्ञात किया गया है 
कि आक्सीकरण-अपचयन युग्मों को आक्सीकारक की वर्धमाव शक्ति तथा अपचायक को 
ह्वासोन्मुखी शक्ति के अनुसार एक श्रेणी में वर्गीकृत किया जा सकता है। जेसे कि आक्सी- 
कारकों के रूप में हैलोजेन में निम्न क्रम है : 
#, >> ४, >> 87. >> 4 
और अपचायक के रूप में उनके आयन विलोम क्रम में स्थित होंगे 
>फा>एीज्फ । 
अधात्विक तत्व प्रबल आक्सीकारक हैं और धातुयें प्रचल अपचायक। आक्सीकारक 
या अपचायक के रूप में किसी प्राथमिक पदाथ की शक्ति तथा उसकी विद्युत ऋणात्मकता 
के मध्य स्थूल साम्य है, जेंसा कि पिछले अध्याय में बताया जा चुका है। फ्लू ओरीन एक 
ऐसा तत्व हैँ जिसकी विद्युत ऋणात्मकता सर्वाधिक है ओर ज्ञात आक्सीकारकों में यह 
रूबसे प्रवल भी है। न्यूनतम विद्य॒त्‌ धनात्मकता वाली क्षारीय धातुयें प्रबृतम अप- 
चायक हैं। 


अभ्यास 
2. ऐल्यूमिनियम का तार पलुओरीन के वायुमण्डल में जलकर ऐ्यूमिनियम 
क्लोराइड बनाता है। । 


(क) ,/आधत सारणी के संदर्भ में, ऐल्यूमिनियम की आयमिक संयोजकता तथा 
ऐल्यूमिनियम क्‍्लोराइड का सूत्र बताइये । 
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(ख) इस अभिक्रिया में कौन आक्सीकारक है और कौन अपचायक ? 


2,2 (क) क्लोरीन आयन को क्लोरीन में आक्सीकृत करने के लिये आप किस 
हैलोजेन का प्रयोग करे ? 


(ख) क्छोरीन को क्लोराइड आयन में अपचित करने के लिये आप किस 
हैलोजेनाइड आयन का प्रयोग करेंगे ? 


(ग) दोनों अमिक्रियाओं के समीकरण छिखिये। 


2-2 परमाणुओं की आक्सीकरण संख्यायें 


आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के ऊपर दिये गये उदाहरणों में परमाणुओं तथा 
एक परमाणुक आयनों का अन्तरा-परिवर्तंत पाया जाता है | किन्तु सुभीते के छिये इले- 
क्ट्रान-स्थानान्तरण के विचार को इस प्रकार से विस्तीर्ण किया जा सकता हैं कि समस्त 
पदार्थों के साथ व्यवहृत हो सके । इसकी पूति आक्सीकरण संख्या की विचारधारा के 
सरल सूत्रपात से की गई है। 


उदाहरणार्थ, परमंगनेट आयन के अपचयन को लें। पोटेसियम परमैंगनेट, 
70890, एक नीललोहित कछ्िस्टलीय पदार्थ है जो जछ में विछेय है और गुलाबी 
(मैजेंटा) रंग का विलयन उत्पन्न करता है। यह एक प्रवछ जआाक्सीकारक है और कभी 
कभी जंगलों में जरू के रोगाणुनाशन के लिये प्रयुक्त होता है (यह जीवाणुओं का आक्सी- 
करण कर देता है) । पोटेशियम परमेंगनेट विलूयन में मजेंटा रंग के परमेंगनेट आयन, 
१४४0, होते हैं । क्षार की उपस्थिति में यह आयन मेंगनेट आयन में सरलतापूर्वक अप- 
चित हो जाता है जिसका रंग हरा होता है। यह अपचयव विद्युत्‌ अपघटन द्वारा हो सकता 
है। तब इल्ेक्ट्रान कैथोड से परमेंगनेट आयन में स्वानान्तरित हो जाते हैं ओर मैंगनेट 
आयन उत्पन्न होता है: 

जए०0, + 6 -> ७४०0,7 

स्पष्ट है कि इस इलेक्ट्रान अभिक्रिया में परमंगनेट आयन कैथोड से इलेक्ट्रान प्राप्त 
करके स्वतः कैथोड द्वारा अपचित होकरे आक्सीकारक का काम करता है। यदि हमें प्र- 
मैंगनेट आयन तथा मैंगनेट आयन की इलेक्ट्रानोय संरचना के सम्बन्ध में पर्याप्त जानकारी 
होती तो हम यह कह सकते थे कि समावेशित इलेक्ट्रान किस परमाणु विज्येष से संछग्न हो 
गया है। वास्तव में, ऐसा करना सुविधाजनक हैं--हम यह कहते हैंकि समावेशित इले- 
क्ट्रान मेंगनीज़ परमाणु से संलठगन होकर उसे अपचित कर देता है, यहाँ परमेंगनेट आयन 
के मैंगनेट आयन में परिवर्तित होने पर परमेंगनेट आयन की आक्सिजन में कोई परिवर्तन 
नहीं होता । हम यह कहते हैं कि मंगनीज की आक्सीकरण संख्या --7 से +6 हो गई 
है जबकि आक्सिजन की आक्सीकरण संख्या -2 पर अपरिवतित रही है। 


“किसी परमाणु की भाकसतीकरण संख्या वह संख्या है जो किसी यौगिक में किसी एक 
प्रकार से परमाणुओं के लिये इलेक्ट्रात निर्धारित कर देने पर परमाणु में विद्युत्‌ 
आवेद्य को प्रदर्शित करती है। 


इलेक्ट्रानों का निर्धारण स्वेच्छ सा है किन्तु नीचे वर्णित विधि उपयोगी होगी क्योंकि 
इसके द्वारा किसी यौगिक में तत्वों की संयोजकताओं के सम्बन्ध में उसकी इजेबट्रानीय से र- 
चना को विस्तारपुर्वक जाने बिता एक सरल नियम बनाया जा सकता है और इसे आक्सी- 


964 [आक्सीकरण-अपचयन अभिक्तियायें 


अपचयन अभिक्रियाओं के समीकरणों के संतुलन के लिये आवार के रुप में प्रयुक्त किया जा 
सकता है । क्‍ 


सामान्य नियमों के व्यवहार से किसी पदार्थ के प्रत्येक परमाणू को एक आक्सीकरण 
संख्या प्रदान की जाती है। ये नियम सरल होते हुये भी द्विधामूलक है। यद्यपि इनका 
व्यवहार सरल रीति से होता है किन्तु कभी कभी आणविक संरचना सम्बन्धी पर्याप्त रासा- 
यनिक अन्‍्तंदृष्टि तथा ज्ञान की आवश्यकता पड़ती है। ये नियम निम्न हैं: 


[, किसी आयनिक पदार्थ में एक एक-परमाणुक आयन की आक्सीकरण संख्या उसके 
विद्युत आवेश के तुल्य होती है। क्‍ 

कं प्राथमिक पदार्थ के एक परमाणु की आक्सीकरण संझु्या शून्य होती है । 

3. ज्ञात संरचना वाले सहसंयोजक योगिक में प्रत्येक परमाणु की आवसीकरण संख्या 


अणु में अवदिष्ठ आावेश के तुल्य होती है यदिदों परमाणु जो इलेक्ट्रान-यूग्म के 
सहचारी हैं उत्तमें से जो अधिक विद्युत्‌ ऋणात्मक है उसके सहचरित इलेकद्रान 
युग्म निश्चित हो चुके हों। एक ही तत्व के दो परमाणुओं द्वारा सहचरित एक इले- 
क्ट्रान-युग्म सामान्यतः दोनों के मध्य खंडित हो जाता है । 


4. अनिश्चित संरचना वाले यौगिक में में किसी एक तत्व की आक्सीकरण संख्या 
यौगिकों में अन्य तत्वों को उपयुक्त आक्सीकरण संख्यायें प्रदान करके परिकलित 
की जा सकती है । 


. प्रथम तीन नियमों का प्रयोग निम्न उदाहरणों के माध्यम से स्पष्ट किया गया है। 
प्रत्येक परसाणु के संकेत के ऊपर लिखी हुई संख्या उस परमाणु की आव्सीकरण 
संख्या है । 


््ग्टाए 8४४72(077), « (8ल्‍०(09 

छ,० 0,० (४? (हीरा या ग्रेफाइट ) 

परम (हाइड्रोजन धनायन)..... (0 *प्न+०) (हाइड्रोक्साइड आयन) 

फू)... ताष्फूर..“/$_. _ 0/*४0»), 

(कह एप) क्‍ छत 702) 
लो छः 


सबसे अधिक विद्युतऋणात्मक तत्व, फ्लुतोरीन की आक्सीकरण संख्या अन्य तत्वों के 
साथ बने सभी योगिकों में -! है । | की 


विद्युत्‌ऋणात्मकता में फ्लुओरीन के बाद आव्सिजन ही का दूसरा स्थान है और 
इसके यौगिक्ों में सामात्यत: इसकी आक्सीकरण संख्या -२ होती है । इसके उदाहरण 
0७१20० (76%०,(0०५, 0+४0-»), 


हैं। आविसजन फ्लुओराइड 09, इसका अपवाद है।इस यौगिक में आव्सिजन एक ऐसे तत्व 
से संयुक्त है जो इससे अधिक विद्युत्‌ऋणात्मक है और इसमें भाक्सिजन की आक्सीकरण संख्या 
+2 है। एक अनुभाग के बाद वरणित परअक्साइड भी इसके अपवाद स्वरूप हैं--.इन यौगिकों 
में आविसजन की आव्सी करण संख्या -2 है । हि क्‍ 


9-2 परमाणुओं की आक्सीकरण संख्यायें | 965 


अधातुओं से बन्धित हाइड्रोजन की आक्सीकरण संख्या +] है जैसे कि (प्र+०)५ 
0५, (8677), 84, पछ+ः(॥7 इत्यादि में। घातुओं के साथ बने यौगिकों मे, जैसे कि 
[477प्ठ> में, इसकी आक्सीकरण संख्या -] है जो ऋणात्मक हाइड्रोजन की इलेक्ट्रानीय 
संरचना त्रः? के अनुरूप है जिसमें #& कोश परिपूर्ण है (हीलयम संरचना है ) । संग्छित 
क्षारीय हाइड्राइड के विद्युत्‌ुअपघटन से ऐनोड पर निम्न समीकरण के अनुसार हाइड्रोजन 
उन्मृक्त होती है। 


शत >छ, 4 +श् 


तत्वों की आक्सीकरण संख्याओं के मान 


कुछ तत्वों का आचरण उनके यौगिक़ों में अत्यन्त संयत होता है जिससे कि वे केवल 
- एक मानक आक्सीकरण संख्या ही धारण करते हैं जबकि अन्य तत्व अत्यन्त परिवत्ंन- 
गील हैं। द 


आवते सारणी के प्रथम तीन समूहों के तत्वों की सामान्य आक्सीकरण संख्यायें 
एकाघ अपवादों को छोड़कर समस्त यौगिकों में क्रश: --,--2 तथा --3 हैं | इन तत्वों 
के आक्तीकरण-अपचयन प्रक्रम में केवल प्राथमिक पद।र्थों तथा उनके आयनों का अन्तरा- 
परिवर्तन होता है । 


बाद के अध्यायों से यह ज्ञात होगा कि आवते सारणी के 5,6 तथा 7 समूह की अधातुये 
विविध आक्सीकरण संख्यायें प्रदर्शित करती हैं जो सामान्यतः 8 तक विस्तीणं हैं और प्रमुख 
प्रमुख संख्याओं के मध्य 2 का अन्तर होता है। इस प्रकार हैलोजेनों (फ्लुओरीन को छोड़- 
क्र जिसकी आवक्सीकरण संख्यायें केवल 0 तथा-] हैं) की आक्सीकरण संख्याएँ -) से ५-7 
तक की सीमा में होती हैं जिनमें से मध्य के महत्वपूर्ण मान --, 4-3 तथा +5 हैं। 
आक्सिजन के सग्रोत्रियों की आक्सीकरण संख्यायें -? से --6 तक होती हैं और नाइट्रोजन 
तथा उसके सग्रोत्रियों की -3 से +-5 तक। 


संक्रमण-तत्वों में से प्रत्येक की कई आवसीकरण संख्याएँ होती हैं। जैसे, छोह यौगिकों 
की एक श्रेणी में उसकी आवसीकरण संख्या +2 (फेरस यौगिकों में) और दूसरी श्रेणी में 
आक्सीकरण संख्या +-3 (फेरिक योगिकों में) है। क्रोमियम की प्रमुख आक्सीकरण संख्यायें 
+3 तथा +6 हैं जोर मंगनीज की २-2 तथा --7 । यदि संक्रमण तत्वों की आक्सीकरण 
अवस्थाओं के लिए कोई सरल एवं विश्वसनीय सिद्धान्त निकाला जा सके तो रसायन के लिये 
बड़े महत्व की बात सिद्ध हो किन्तु अभी तक यह सम्भव नहीं हो पाया । 


अभ्यास 

!2.3. इसकी पुष्टि कीजिए कि परमैंगनेट आयन, 0400 ; में सैंगनीज की आवसीकरण 
संख्या +-7 है और मेंगनेट आयन, (४0 ;/ में +-6। 

]9,4 हाइड्रोजन सल्फाइड, प्ल,8 में गंघक (5) की आवसीकरण संख्या कितनी है ? 
तात्विक गंधक 8५, सल्फर डाइ आवसाइड 50,, स.फयूरिक अम्छ, छ,50,, 
तथा सल्फेट आयन 80 77 में गंधक की आक्सीकरण संख्यायें क्‍या हैं? 

!2.5... प्राथमिक पदार्थ में मेंगनीज की आवसीकरण संख्या कितनी है ? मेंगनस क्लोराइड 
70, .4 8, 0 तथा मंगनीज डाइ आक्साइड, १/४0,,में ये संख्यायें कितनी हैं? 

34: 


368 [आक्सीकरण अंपर्चेयन अभिक्रियाएँ 


82-3 आक्सीकरण संख्या तथा रासायनिक नाम तंत्र 


किसी तत्व के यौगिकों का प्रमुख वर्गीकरण इसकी आक्सीकरण दशा के आधार पर 
किया जाता है। इस पुस्तक के अगले अध्यायों में तत्वों या तत्वों के समूह द्वारा निर्मित 
यौगिकों की विवेचना करते स्रमय हम इन यौगिकों के द्वारा प्रदर्शित आक्सीकरण दक्षाओं से 
ही उन्हें प्रारम्भ करेंगे। समाव आक्सीकरण दशा वाले प्रमुख तत्व को प्रदर्शित करते हुए 
योगिकों को वर्गों में सम हीकृत किया जाता है। उदाहरणार्थ, अध्याय 27 में छोह यौगिकों 
की विवेचना करते समय उन्हें दो वर्गों में विभाजित किया गया है जो लोह यौगिकों को क्रमश: 
-+2 तथा--3 आक्सीकरण अवस्थाओं में प्रदर्शित करते हैं | 


वबातुओं के योगिकों का नामतंत्र भी उनकी आक्सीकरण दकशाओं पर आधारित है । 
इस समय प्रमुख दो नामतंत्र प्रयोग में आते हैं। इन दो प्रकार के नामतंत्रों को हम 7८८, 
तथा 7८८0, यौगिकों के उदाहरण लेकर स्पष्ट क्र सकते हैं। पुरानी प्राणाली में दो महत्व- 
पूर्ण आवसीकरण दशाओं में निम्नतर अवस्था वाले धातु-यौगिक को धातु के नाम (प्राय: 
लेटिव नाम) के साथ-अस प्रत्यय लगाते हैं । अत:-|-2 आवसीकरण दशा के लोह के लवण 
फेरस लवण होंगे और इस प्रकार से ए८८॥, को फेरस क्लोराइड कहेंगे । उच्चतर आक्सीकरण 
दशा के धातु-यौगिकों को -इक प्रत्यय लगाकर पुकारा जाता है। --3 आक्सीकरण दशा 
वाले लोह के यौगिकों को फेरिक लवण कहते हैं, फलत: 7७०], फेरिक क्लोराइड है। 


“अस तथा-इक प्रत्ययों से यह नहीं पता चलता कि आक्सीकरण दश्ञायें क्या हैं। ताम्र 
यौगिकों में (यथा, 0050] तथा 2009 में) से जिनमें ताम्र की आक्सीकरण संख्या |- होती 
है, वे क्यूप्रस यौगिक कहलाते हैं और जिनकी आक्सीकरण संख्या.) 2, वे क्यूप्रिक यौगिक 
कहलाते हैं । 


सन्‌ 940 में “इंटरनेशनल यूनियत आफ कैमिस्ट्री/* की कमेटी (अन्तर्राष्ट्रीय 
रसायन संघ की समिति) ने अकार्बनिक यौगिकों के नामकरण की एक नवीन प्राणी की 
रूपरेखा प्रस्तुत की । इस प्रणाली के अनुसार घातु की आक्सीकरण संख्या को धातु के नाम के 
परचात्‌ रोमन अंकों में कोष्ठकों में रखकर प्रदर्शित किया जाता है (थातुओं के लैटिन 
नामन रखकर अंग्रेजी नाम रखे जाते हैं) । जैसे कि 7०2, को लोह (] ) क्छोराइड तथा 
#८2॥ को लोह(7 )क्लोराइड नाम प्रदान किया जाता है। इन नामों को पढ़ते समय 
घातु के नाम के परचात्‌ अंक पढ़ा जाता है, जैसे कि लोह (77) क्लोराइड को “लोह दो 
क्लोराइड” पढ़ा जाता है। 


यदि धातु केवल एक प्रकार के यौगिक बनाती है तो यौगिक का नाम लेते समय धातु 
की आक्सीकरण संख्या देने की कोई आवश्यकता नहीं होती। 80, यौगिक को बैरियम () 
क्लोराइड न कहकर बैरियम क्छोराइड ही कहा जाता है क्योंकि बैरियम वे ही यौगिक बनाता 
है जिनमें इसकी आक्सीकरण संख्या 4-2 है। और, यदि एक ही आक्सीकरण दशा अनेक यौगिकों 
में होती है और दूसरी केवल कुछ यौगिकों में तो प्रमुख श्रेणी के यौगिकों की आवसीकरण अवस्था 
का उल्लेख करने की कोई आवश्यकता नहीं होती। यथा, 2 आक्सीकरण संख्या के ताम्र 
योगिकों की संख्या +-] आवस्ीकरण संख्या वालों की अपेक्षा अधिक है अतः 0००, को केवल 
ताम्र क्छोराइड कहा जाता है जब कि 0०८ को ताम्र (7) क्लोराइड कहा जावेगा । 


“यह प्रणाली जनल आफ अमेरिकन केमिकल सोसाइटी, 949, 63, 889 में वर्शित है। 


2.4 आक्सी-अपचयेन अभिक्रियाओं के समीकरण] 560 


इस पुस्तक के अगले अध्यायों में सामान्यतः हम नामकरण की इस नवीन प्रणाली को 
ही अपनावेंगें। सुविधानुसार केवछ निम्न सामान्य धातुओं के पुराने नामों का प्रयोग 
करेंगे । 


लोह : +2,फेरस , + 3 फेरिक 

ताम्र : +:< क्यूप्रसा. +2 क्यूप्रिक (या ताम्न) 
पारद : + 7 मरक्यूरस॒ +2 मरकक्‍्यूरिक 
वंग[टिन): +2 स्टेनस -+ 4 स्टेनिक 


उपधातुओं एवं अथातुओं के यौगिकों के नामों में विभिन्न प्रकार के परमाणुओं की 
संख्याओं को उपसर्गों के द्वारा सूचित किया जाता है, जेसा कि अध्याय 6 में वर्णित हैं । 
उदाहरणाथ ?(॥, तथा 7(८॥६ यौगिकों को क्रमश: फास्फोरस द्राइक्लोराइड तथा फास्फोरस 


3] 


पेंटाक्लोराइड कहा जाता है। 


2-4 आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के समीकरणों का संतुलन 


पिछले अनुभाग में हमने आक्सीकरण संख्याओं का प्रमुख उपयोग आक्सी-अपचयन 
अभिक्रियाओं के समीकरण-लेखन में किया था । 


आक्सी-अपचयन अभिक्रिया के समीकरण लेखन में पहला चरण ठीक बसा ही होगा जो 
किसी अन्य रासायनिक अभिक्रिया के लिये--आइश्वस्त हो लीजिये कि जाप यह जानते हैं कि 
कौन कौन से अभिकारक हैँ और अभिक्रियाफल क्‍या है ? 


प्रयोगशाला या प्रकृति में अभिक्रियाओं के अध्ययन के फलस्वरूप रसायनज्ञ यह जानता 
रहता है कि कौन से अभिकारक और कौन अभिक्रियाफल हैं अथवा जोघपत्नों एवं ग्रंथों के 
अध्ययन से वह यह ज्ञात करता है कि दूसरे रसायनज्ञ इन अभिक्रियाओं के सम्बन्ध मे क्या 
जानते हूँ। निस्संदेह कभी कमी रासायनिक सिद्धान्त के ज्ञान से की जाने वाली अभिक्रिया 
के स्वभाव को पृर्व॑ंसूचित करने में सहायता मिलती हैं । 


दूसरा चरण है अभिक्रिया के लिए समीकरण का सन्तुलून । प्रायः आक्सी-अपचयन 
अभिक्रियाओं के समीकरण को सन्तुलिति करते समय पृथक पृथक्‌ इलेक्ट्रान अभिन्रियायें 
(जिस प्रकार से वे एक विद्युतृअपघटनी सेल में घटित होती हैं) लिखना और फिर उनका 
योग करके इलेक्ट्रानों को निरस्त कर देना ठीक होता है | उदाहरणा्थ, फेरिक आयन,ए€#++ 
स्टेनसस आयन, $87+ को स्टैनिक आयन, 8977++ में आक्सीकृत करता है अर्थात्‌ द्विषना- 
त्मक दद्या से चतुःघनात्मक दशा में आक्सीकृत करता है और फेरिक आयन स्वयं फेरस आयन 
ए८१+ में अपचित हो जाता है। दोनों इलेक्ट्रान अभिक्रियायें इस प्रकार हैं : 


कहापय -- & -> फटा 
तथा 
5िी)77 -> छिप -. 26 


ध्यात दे कि इनमें से प्रत्येक समीकरण में विद्यत आवेश में संरक्षण पाया जाता है और 
परमाणजओं में भी । 


968 [आवसीकरण अंपचयन अभिक्रिया एँ 


इन दोनों समीकरणों को जोड़ने के पूर्व प्रथम समीकरण में द्वितीय सर्मीकरण के 
दोनों इलेक्ट्रानों का उपयोग करने के लिये 2 से गुणा करना होगा तभी दोनों समीकरणों को 
जोड़ा जा सकता है : । 


शएट्नॉकतक +. 26 -> 2ण्टक 
छिवक -> पितितक 3. 2६८ 
. शहीनित -- छितीएी >> 2एडानीत -. छिनिनिमप 


इलेक्ट्रोड अभिक्षियाओं पर विचार करते समय यह देखा जा चुका है कि एक स्टेनेस 
आयन को आक्सीकृत करने के के लिए दो फंरिक आयनों की आवश्यकता होती है क्योंकि 
फेरिक आयन के अपचयन में केवल एक इलेक्ट्रान की आवदयकता पड़ती है जबकि स्टैनस 
आयन के आक्सीकरण में दी इलेक्ट्रान निष्कासित होते हैं। 


नीचे दिये गये उदाहरण में इससे अधिक जटिल समीकरण को सन्‍्तुलित करने की 
विधि दी जा रही है । 


उदाहरण [: यदि पोट्टेसियम परमेंगनेट 77070, को जल में विरयित करके इसमें 
कोई फेरस लवण, जेसे कि फेरस सल्फेट, 7८४०0, विलूयन जिसमें कुछ 
सल्फ्यूरिक अम्ल मिला हो, डाल दिया जाय तो परमैंगनेट आयन मेंग- 
नीज (]) आयन,६४7+ में अपचित हो जाता है क्षौर फेरस आयन 
फेरिक आयन में आक्सीकृत हो जाता है। इस अभिक्तिया के लिए समी- 
क्रण लिखिए । 


हल: परमेंगनेट आयन, १७70, में मंगतीज़ की आक्सीकरण संरुया --7 है । 
मंगनीज (7]) आयन, ॥677+ में मैंगनीज की आक्सीकरण संख्या -.2 
है। अतः परमैंगनेट आयन से मैंगनीज (7) आयन तक अपचयन में 5 
इलेक्ट्रान व्यवहृत होते हैं। फलत: इलेक्ट्रान अभिक्रिया इस प्रकार हैं : 


[/४77 (02) ,] + 56८ + अन्य अभिकारक -> १(77+ -- अन्य 
अभिक्रियाफल ****** (!क) 


जलीय विलयन में अभिक्रिया होने पर जल, हाइड्रोजन, आयन तथा हाइड्रोक्साइड 
आयन भी अभिकारक या अभिक्रियाफल के रूप में इस क्रिया में भाग ले सकते हैं। उदा- 
हरणार्थ, अम्लीय विूयन में हाइड्रोजत आयन अभिकारक भी हो सकता है और अभिक्तिया- 
फल भी । इसी प्रकार एक ही अभिक्िया में जल भी अभिकारक या अभिक्रियाफल हो सकता 
है। अम्लीय विलयन में हाइड्रोक्साइड आयन की निम्न सान्द्रता ही वर्तमान रह सकती है 
अतः अभिक्रिया में वे शायद ही भाग ले सकें | अतः विचारधीन अभिक्रिया में केवल जल तथा 
हाइड्रोजन आयन भाग ले सकते हैं। | 


समीकरण (]क) वेच्युततः सन्तुलित नहीं है । इसमें ढाई ओर 6 ऋणात्मक आवेश हैं 
और दाई ओर 2 घनात्मक आवेश। इस अभिक्रिया में भाग ले सकने वाला आयन केवल 
हाइड्रोजन आयन, 7त+ है। विद्युत्‌ आवेश का संरक्षण प्रदर्शित करने के लिए 8 हाइड्रोजन 
आयनों की आवदयकता होगी । अतः इस विधि में द्वितीय चरण के रूप में हम निम्न समी- 
करण प्राप्त करते हैं। 


७०0 ५ + 56 + 8 -? आते +- अन्य अभिक्रियाफल *** *'*** (वख) 


]2-4 आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के समीकरण] 269 


इस समीकरण में आव्सिजन तथा हाइड्रोजन दाईं ओर न होकर बाईं ओर हैं अतः पर- 
माणुओं का संरक्षणसंतुष्ट करने के लिए अन्य अशिक्रियाफलों के रूप में, 49५0 लिखना 
होगा। 


0 --56+8प87->/0877--4छ,00,..... ... ... ५-०० ०६ २००००००००४९६******( 5) 


. अब हम इस समीकरण को तीन बातों के लिए दोहरावेंगे: (!) आक्सीकरण संख्या 
में उचित परिवर्तत ( परमैंगनेट आयन में )(४+7 से मैंगनीज ([]) आयन, (५४ में 
प्रिवतंन होने से मैंगनीज की आक्सीकरण संख्या में -5 के परिवर्तन के अनुसार ४ इलेक्ट्रान 
प्रयुक्त होते हैं) 


(2) विद्युत्‌ आवेश का संरक्षण (-१-5-+-8 से +2 ) तथा 
(3) परमाणुओं का संरक्षण । 


का पश्चात्‌ आप आशइवस्त हो लें कि यह ठीक है। अब फेरस आयन से फेरिक 
आयन में आक्सीकरण के लिए निम्न इलेक्ट्रान अभिक्रिया लिख सकते हैं :--- 


एडॉन -> रहा -+ 6 क्‍ (2) 
इस समीकरण में तीनों बातों की पुष्टि हो जाती है । 


आक्सी-अपचयन अभिक्रिया का समीकरण दोनों इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं को इस प्रकार 
मिलाने से प्राप्त होता है कि एक में उन्मुक्त हुए इलेक्ट्रान दूसरे में प्रयुक्त हो जायेँ। हम देखते 
हैं कि ऐसा करने के लिए समीकरण (2) में 5 से गुणा करके उसे समीकरण £ के साथ 
जोड़ना होगा:--- 


हारहांत -> 5ए८/++ + 56 
०7040 +56 +88ः > फशाए 4 49/2 +- 56 + 8प8+ -> १४७४४ + 495,02 
0७0 ,+ इ#बा+ + 8प8+ -> शया+ + 9छहतत+ + 48.0 (3) 


इस अन्तिम समीकरण को भी उपर्युक्त तीनों बातों के लिए दोहरा हेना ठीक होगा 
जिससे यह निरिचत हो जाय कि कोई त्रुदि तो नहीं रह गई । 


. आक्सीकरण संख्या में परिवर्तन : (०४7 से (४५४ में “४ का प्रिवर्तंत ४ 
5ए७+.. से 5 ए८/++ में+-5 का 


9. विद्यत आवेश् का संरक्षण: वाई ओर -]+0+8 ऋकया 
दाई ओर -+-१ का5-८ +!7 

9, परमाणुओं का संरक्षण : बाई ओर 05 40, 5986 तथा हम 
दाई और ! ४६४, 57८, 0 तथा 40 


इस समग्र क्रिया को करते की सदैव आवश्यकता नहीं रहती है। कभी कभी कोई 
कोई समीकरण इतना सरल होता है कि उसे तुरन्त लिखा जा सकता है और देख करके ही 
उसकी पुष्टि की जा सकती है। इसका एक अन्य उदाहरण क्लोरीन द्वारा आवोडाइड आयन 
का आव्सीकरण है :--- 


0, + शः -+> १ + 75 


270 । [आवसीकरण अपचयन अभिक्रियायें 
अभ्यास 


2,6 ऐल्यूमिनियम तथा फ्लुओराइड की अभिक्रिया द्वारा ऐल्यूमिनियम फ्लुओराइड 
बनने के समीकरण को संतुलित कीजिए। पहले इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के 
समीकरण लिखिए और फिर सम्पूर्ण अभिक्रिया का समीकरण दीजिए । 


[97 जलीय विलयन में धात्विक जिंक के द्वारा फेरिक आयन ए८+++ फेरस आयन 
#८++ में अपचित हो जाता है और जिंक स्वयं भी जिक आयन 20++ में 
आक्सीकृत हो जाता है। इल्ेक्ट्रान अभिक्रियाओं तथा सम्पूर्ण-अभिक्रिया के 
समीकरण लिखिए । 


82,8 किन्हीं अवस्थाओं में रजत नाइट्रिक अम्ल प्रए0, में विलयित होकर रजत 
आयन, 88+ तथा नाइट्रिक आक्साइड गैस [९0 बनाता है। 
(क) नाइट्रिक अम्ल में नाइट्रोजव की आक्सीकरण-संख्या कितनी है ? और 
नाइट्रिक आक्साइड में कितनी है ? 
(ख) निम्नांकित समीकरणों को इल्ेक्ट्रान अभिक्रियाओं तथा सम्पूर्ण-अभिक्रिया 
के लिए सन्तुलित कीजिए :-- 
30 8 >> 60४7 +- ८ क्‍ 
प्र+ + लो0, -> प्,0 + ४० 
#87 + सा + माोर03 - 387 + प,0 + एं०0 


2-5 उदाहरण के रूप में हाइड्रोजन परआक्साइड की अभिक्रियारयें 
हाइड्रोजव परआवसाइड का निर्माण, गृणधर्म तथा संरचना 


जब बेरियस आक्साइड, 8७0 को वायु की धारा में मन्‍्द छाछू उष्णता तक गरम 
किया जाता है तो इससे आक्सिजन संयुक्त हो जाती है और इसी प्रकार का एक यौगिक, 
बरियम परऑक्साइड, 890, बनता है :-- 


2840 + 0, -> 2880, क्‍ 
इस लवण में परऑक्साइड आयन, 0,7 होता है जिसकी इलेक्ट्रानीय संरचना 


ााथ.. थ्रकना 


0-6: 


इसमें दो आक्सिजन परमाणुओं के मध्य एक एकाको सहुसंयोजक बन्ध है। परआक्साइड 
आपने तथा परकषक्साइडों में आक्सिजन की आक्सीकरण संख्या -] है। ये पदार्थ मृत 
आक्सिजन (0, में आक्सिजन, की आक्सीकरण संख्या 0 है) तथा आक्साइडों (0) की 
माध्यमिक आक्सीकरण दश्ा प्रवरशित करते हैं । 


परआक्साइड विलयन के विद्युत अपधटन द्वारा दो ग्राम अणु (मोल) इलेक्ट्रानों से 
एनोड पर एक प्रामअण (मोल) आक्सिजन मुक्त होती है ऐनोड अभिक्रिया इस 
प्रकार है: ऐप 
0,7 


->0०0, | +१८ 


2-5 हाइड्रोजन-परआक्साइड की अभिक्रियायें] ह 97] 


प्रआवकसाइडों तथा डाइ आक्साइडों में प्रभेद करते समय ध्यान रखना चाहिए कि 
प्रऑक्साइडों में दो आक्सिजन प्रमाणुओं के मध्य केवल एक एकाकी सहसंयोंजक बन्च होता 


है । यथा 840, एक परऑक्साइड है जिसमें छ4#+ तथा :0---0. हैं और 7४0, 


टाइटैनियम डाइ आक्साइड एक डाइ आक्साइड है जिसमें पृप॑++++ तथा दो भाक्सिजन 
आयन 07 हैं। सामान्यतः अम्ल से अभिकृत होने पर परआक्साइड से हाइड्रोजन पर- 
ऑक्साइड मुक्त होती है किन्तु डाइ आक्साइड से नहीं । 


बेरियम परआक्साइड को सल्फ्यूरिक अम्ल अथवा फास्फोरिक अम्ल से उपचारित 
करने तथा आसवित# करने पर हाइड्रोजन परआक्साइड पस्त,0, प्राप्त होता है। 


8४0, + मछ,50, -> &5७0, + 8,0, 


विज्ुद्ध हाइड्रोजन परआक्साइड एक रंगविहीन, चाशनी तुल्य द्वव है जिसका घनत्व 
.47 ग्रा०सिमी ०“, गलनांक -.7* से० तथा क्वथनांक ]57 से० है। यह एक प्रबल आवसी- 
कारक है जो कार्बनिक पदार्थों का तत्कारू आक्सीकरण कर देता है। इसके उपयोग इसकी 
आक्सीकरण शक्ति पर प्रमुख रूप से निर्भर करते हैं । 


व्यापारिक हाइड्रोजव परओऑक्साइड जलीय विलयन के रूप में होता है जिसमें कभी 
कभी अल्प मात्रा में फास्फेट आयन जैसा कोई स्थायीकारी मिला होता है, जिससे इसकी जल 
तथा आक्सिजन में अपघटित होने की गति मन्द पड़ जाती हैं। यह अभिक्रिया इस 
प्रकार है : 


2प्र,0, -> श्त,0 + 0,१ 


रोगाणुरोघक के रूप में चिकित्सा में उपयोग के लिए हाइड्रोजन परओऑक्साइड का 
30%, विलयन (जिसमें 3 ग्रा० प्रति 00 ग्राम होता है) की केश विरंजन के लिए 6% 
विलयन काम में लाया जाता है। रासायनिक उद्योगों में 30% तथा आजकल 85% विल- 
यन काम में छाया जाता है। 85% विलछूवन (प्रायः विश्ुुद्ध हाइड्रोजत परऑक्साइंड का 
कुछ उपयोग राकेठों (क्षेपास्त्रों) में ईंधन जलाने के लिये आक्सीकारक के रूप में तथा पन- 
ड्ब्बियों के प्रणोदन में होता है। 
हाइड्रोजव परऑक्साइड अणु की संरचना 
१! 
ह | 


ज््क न 
8 मम 
* | 
5 कक व जे हा 


7९) / | 


आक्सीकारक के रूप में हाइड्रोजन प्रआक्साइड 


हाइड्रोजन परआक्साइड को आक्सीकरण शक्ति के कारण ही इसे केझ्ों तथा अन्य 
पदार्थों के विरंजन के लिए प्रयुक्त करते हैं और इसी के कारण रोगाणुरोधक के रूप में यह 
इतना प्रभावकारी है। जो तैल चित्र रंगलेप में इ्वेत सीस (जो सीस का हाइड्रोक्साइड कर्बो- 
नेट है) होने से अब काले रंग के सीससल्फाइड, ?/5 बनने के कारण दूसरा रंग घारण कर 
चुके हैं उन्हे हाइड्रोजन परऑॉक्साइड से धोकर विरंजित किया जा सकता है। जो अभिक्रिया 


*झौद्योगिक विधि में काबनिक पदा« का प्रयोग किया जाता हैं। 


“ हे 
272 [आक्सीकरण अपचयन अभिक्रियाएँ 


घटित होती है वह सीस सल्फाइड का सीस-सल्फेंट में आवसीकरण है (जो द्वेत 
होता है) । 
ए9$ + 48,0, -++ 2280५ + 48५0० 
अम्लीय विलयत में हाइड्रोजन परऑक्साइड के अपचयन की इलेक्ट्रान अभिक्रिया इस 
प्रकार है 
छल,0, + श्र के १८ + 28,0०0 क्‍ 
इसमें दो इलेक्ट्रानों की आवश्यकता होती है क्योंकि 77,0, अणु के दोनों आकिसि- 
जन परमाणुओं में से प्रत्येक की आक्सीकरण संख्या - से बदछकर -४ हो जाती है। 


अपनायक के रूप में हाइड्रोजव परओऑक्साइड 
आव्िसिजन की आक्सीकरण संख्या -!। से 0 हो जाने तथा आण्विक आविसजन की 
मुक्ति से हाइड्रोजन परआॉक्साइड एक अपचायक का कार्य कर सकता है। 
उदाहरणार्थ इस प्रकार की सक्रियता पोर्टसियम परमैंगनेट के अम्लीय विलयन में 
हाइड्रोजन परऑक्साइड मिलाने से देखी जाती है। परमैंगवेट आयन, ॥(४0 & मेंगनीज 
(7) आयन, ॥(४४+ में अपचित हो जाता है और मृबत आविसजन उन्मुक्त होती है। 
इलेक्ट्रात अभिक्रियायें इस प्रकार हैं: 
छ,0, -> 0, + 28+ + 2४८ 
8४70, + 56४ + 8पा -> आते + 48५90 
अथवा इलेक्ट्रानों के सन्तुलित करने के लिए उपयुक्त गुणांक के सहित 
5छ,0, -+> 50, + 0प&+* + 06 
20700, + [06 + 687 >2 या नी 0900 __ 06 + 6प*क -> 2शत्ा- +- 88,0 ह 
2]070, + 58,00५ + 6घ8+ -> शशय7 + 50५4 + 89,0 
हाइड्रोजन परऑक्साइड क्षारीय पोटैसियम परमैंगनेट विछयन को भी अपचित करके 
मैंगनीज.डाइ आक्साइड का अवक्षेप ॥(70, बनाता है :- - 
8,00५ न 20छ _ म> (2५ न 29, 00 ची श्८ट 
१॥70,+ 56 + 28,0 -+ ४०0, + 40प्ल 
अथवा 
3प्त,0, + 60प्ना > 30, + 6प8,0 + 66 
2900, +6० +49,0->20700, + 808 | +४+४2४३२३२औ 
20670., बुत 38.0, न्ग्न्ने 20000. ह नी 30. है न /”45। गए नै 20प्र 
हाइड्रोजन परऑक्साइड का स्वत: आबसीकरण द 
जब हाइड्रोजन परऑक्स।इड का विघटन निम्न अभिक्रिया के रूप में होता है तो 
उसे दे स्वत: आक्सीकरण प्रक्रपत (जिसे सामान्यतः स्वतः आवसीकरण ही कहते हैं) कहते 
हैं जिसमें कोई 8 साथ साथ आक्सीकारक तथा अपचायक के समान कार्य करता है। 
इसमें आधे आविसजन परमाणु 0 में अपचित होते हैं (जल बनाते हुए) और आधे ० 
(मुक्त आविसजन ) में आवसीकृत हो जाते हैं। 


2त,0, >> 27,0 -+(0. 
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रोचक बात यह है कि विशुद्ध हाइड्रोजन परआक्साइड तथा इसके विशुद्ध जलीय 
विलयनों में यह प्रक्रम अत्यन्त मन्द गति से घटित होता है। यह उत्प्रेरकों द्वारा त्वरित 
होता है, जैसे धूल के कणों तथा साधारण ठोस-सतहों पर सक्रिय स्थलों के कारण । यदि 
हाइड्रोजन परआक्साइड के विलयन में मेंगनीज़ डाइ आक्साइड जैसे उत्प्रेरकीय पदार्थ के 
कुछ कण डाल दिए जाये तो तीत्रता से आक्सिजन मुक्त होती है । हाइड्रोजन परआवसाइड 
में मिलाये जाने वाले स्थायीकारी इन उत्प्रेरकों को निष्किय बना देते हैं । 


यहाँ यह स्मरण करा दिया जाय कि उल्मेरक वह पदार्थ है जो अपनी अनुपस्थिति की 
अपेक्षा उपस्थिति में रासायनिक अभिक्रिया को तीब्रगति से बढ़ने देता है किन्तु स्वयं उस 
अभिक्रिया द्वारा परिवर्तित नहीं होता । सम्मव है कि हाइड्रोजन परआवसाइड अपघटन 
क्‌ रने वाला उत्प्रेरक हाइड्रोजत परआँवसाइड अणुओं को अपनी सतह की ओर आशछक्ृष्ट 
करता हो और उन पर तनाव प्रयुक्त करता हो जिससे अणू अपघटित हो जाते हों । कोई 
भी स्थायीकारी उद्परेरक की सक्रिय सतह की ओर आक्ृष्ट होता है और उसमें दृढ़तापू्वक 
बँध जाता है जिससे हाइड्रोजव परआक्साइड अणु इस भाग तक नहीं पहुँच पाते । 


हाइड्रोजन परआक्साइड को अपघटित करने वाले सबसे प्रभावशाली उत्पेरक 
कतिपय जटिल काबंनिक पदार्थ हैं जिनके अणु भार 00,000 या इससे अधिक होते हैं 
और जो पौदों तथा पशुओं के कोषों में पाये जाते हैं। ये पदार्थ, जिन्हें कैटेलेस (विज्येष 
प्रकार का किप्वज ) कहते हैं, परआक्साइडों को अघटित करने वाले जीवाणुओं में विशिष्ट 
कार्य करते हैं । 


परआक्सि अम्ल जिन अस्लों में परआक्साइड समूह वर्तमान होता है वे परआक्सि अम्ल कह- 
लाते हैं । इसके उदाहरण हैं : 


56€)5 पा 
परआक्सि सल्फ्यूरिक अम्ल 9,50६. :; आम ४ 
+« । हे ह हम 
: कल 
परआक्स द्वि-सल्फ्यूरिक अम्ल प्र,5,0, :० घ, ः :0: 
:(2: ७5६० | ० ; 
प्त--0: 


जब मृदुल सान्द्र (50%) सल्फ्यूरिक अम्ल को विद्युत्‌ुअपघटित किया जाता है तो 
कथोड पर हाइड्रोजन बनती है और ऐनोड पर परआक्सि सल्फ्यूरिक अम्ल : 


कैथोड अभिक्रिया. 2 + 2८ -> िं५। 


ऐनोड अभिक्रिया._ 28,850, -> 8,5,08 + शत्+ + १८ 
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जब इस विलूयन को गरम किया जाता है तो पर-सल्फ्यूरिक अम्ल बनता है : _ 
ति2७५५0४ नी 5.0 >> 8,850. + &छ,50, । 
यदि विरूयन को और अधिक ताप तक गरम किया जाय तो हाइड्रोजन प्रआक्साइड 
बनता है जिसे आसवन द्वारा पृथक्‌ किया जा सकता है: 
प्र,50; + पम,0 -> छ,50, + प्,0, 


यह विधि व्यापारिक रूप में 30% हाइड्रोजन परआक्साइड बनाने के काम 
आती है। हे । 


प्रआक्सि अम्ल तथा उनके लवण प्रबल आक्सीकारक हैं । 


अभ्यास 
]2,9 यदि हाइड्रोजन परआक्साइड के अपघटन की सम्पूर्ण अभिक्रिया निम्न अभि 
क्रिया द्वारा प्रदशित की जाय तो 
29,00५ न्>े 2, 0 न (2५ ( हि | 
(क) दो इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के लिए समीकरण लिखिए । 
(ख) इसमें कौन सा आक्सीकारक है और कौन सा अपचायक ? कौन आक- 
सीकृत अभिक्रियाफल है और कौन अपचित अभिक्रिया फल है? 
(ग) आक्सीकरण संख्या में कौन कौन से परिवतंन हुए हैं ? 


]2,0 ]0 कि० ग्रा० (२२ पौंड) हे 34% हाइड्रोजन परआक्साइड के पूर्ण अपघटन 
द्वारा मानक अवस्थाओं में कितने छिटर आक्सिजन बनेगी ? 
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यदि किसी एक धातु के टुकड़े को ऐसे विछयन में रखा जाय जिसमें दूसरे धात्विक तत्व 
के आयन वतंमान हों तो प्रथम धातु विछय्रित हो सकती है और इसके आयनों से दूसरी घातु 
निक्षेपित हो सकती हैं। उदाहरणार्थ, ताम्र खवण के विलयन में यशद (जिंक) की एक 
पट॒टी रखने पर जिक विलयित होता रहता हैं और जिक के ऊपर ताम्र की एक पतली तह 


चित्र 2.3 जिक द्वारा कापर (ताम्रोे आयनों का 
विस्थापन। 
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निक्षेपित होती जाती है (चित्र 2.3 ) । इस रासायनिक अमिक्रिया में घात्विक जिंक द्वारा 
ताम्र आयन, (प४४ का अपचयन होता है। 


८0 +- (पाए -> उ77+ -_ एप 
दूसरी ओर, जिक लवण के विलयन में रखी हुई ताम्र की पटटी तात्विक जिंक को 


'गवीपित नहीं कर पाती ।# इस श्रकार के तमाम प्रयोग किए गए हैं और यह ज्ञात किया गया 
है कि धात्विक तत्वों को अन्य धातुओं के आयनों को अपचित करने की शक्ति के अनुसार एक 


सारणी में वर्गीकृत किया जा सकता है। यह सारणी सारणी 9,] के रूप में प्रस्तुत है । 


सर्वाधिक अपचयन-शक्ति वाली धातु इस सूची के ऊपर है। असल 
घातुओं के आयनों को अपचित कर सकती है। के है। यह स्त 


यह श्रेणी विद्युत्‌वाहक बल श्रेणी कहलाती है क्योंकि एक धातु द्वारा दूसरे के अप- 
चयन होने की शक्ति एक विद्युत सेल बनाकर उसके द्वारा उत्पन्न वोल्टता को ज्ञात करके 
मापी जा सकती है। (विद्युतृवाहक बल वोल्टता का ही पर्याय है) | इस तरह से चित्र 
2.4 में प्रदर्शित सेल दो इलेक्ट्रोडों के मध्य की वोल्टता मापने के लिये प्रयकत किया जायगा। 
इन इलेक्ट्रोडों पर निम्न अभिक्रियायें होती हैं :-- हु 


7 -> प-+ -. 26 
तथा 
(पाएण -- 2८ -> (एप 


द यह सेल लगभग .] वोल्ट की वोल्टता उत्पन्न करता है जो सारणी में ७ मानों के 
अन्तर के रूप में प्रदर्शित है। यही सेल अधिकतर व्यवहार में लाया जाता है। जब यह 
चित्र 2.5 की भाँति बना होता है तो इसे गुरुत्व सेल कहते हैं । 


* यह कहना अक्षरश: सत्य न होगा कि किप्ती विलयन में जिंक ताम्न को प्रतिस्थापित कर 
सकता द किन्तु ताम्र जिक को नहीं । यदि किसी ऐसे विलथ्न में जिसमें जिंक आयन तो प्रर्याप्त 
सान्द्गता में हो (माना कि ! मोल/लीटर) किन्तु क्यूप्रिक आयन बिलकुल न हो, धात्विक ताम्र का एक 
उकड़ा रख।| जाय तो 


एप की थी -> (पाए + 20 


अभिक्रिया कुछ हद तक घट्ति होगी और ताम्र आयन की अल्प साद्द्रता उत्पन्न हो जाने पर रुक जावेगी। 
यदि क्यूप्रिक आयन के विलयन में धात्विक जिंक डाला जाय तो 


<7 के (पाए >> टत7 + (एप 


अभिक्रिया प्रायः पूर्णता की आप्त होगी और जब क्यूग्रिक आयन की साझ्तता एकदम कम हो जावेगी 
तो रुक जावेगी । अगले अध्यायों में (अध्याय 23) यह दिखाया जावेगा कि (प्रम। तथा 277+7+ इन 
दोनों आयनों की सान्द्रता का अनुपात ठोस ताम्र तथ| ठोस जिंक के साथ उनको साम्यावस्था में समान 
होनी चाहिये, यह साम्यावस्था चाहे जिंक विलयन में धात्विक ताम्र के डालने से प्राप्त हो । “विलयन 
में जिंक ताम्र को प्रतिस्थापन करता है?” इस कथन का तात्पर्य यह है कि साम्यावस्था पर विलयन में 
तञ्र आयन की माझा जिंक आयन की माला की अपेक्षा अत्यन्त कम है। 
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सारणी 2. तत्वों की विद्युत वाहक बल श्रेणियाँ” 


हर | पपन--मल्‍पसरअ»»सनम ५० ५०-कसकममएल+तकल नाक. 
हि आह. लीन आन की ली ०२ अब बा ााााााएऊऊभघझणाभ्ंघ्ग्णभध 


|| ॥ स| 0 + ७ 

हे टंड स्टडी नू- ७ 

3 र्िस्टॉरि०ा नीक७ 

मँ (>> न छा 
6 5. 86 ल्‍टे 8977 -+- 2७7 
ः 6. | 59 सं 5777 +- 2७ 
। 7. | ९० से ८०७” + 2०७ 
; प 8. | बंध सटे बिता | & 
। 9. | [० स्टै[व 7 + 3७ 
0. | ##9 मे ैधा 7 -+- 2७7 
८ १]. | 8७ सटे 8७7४ -+- 2७ 
! * 2. | #४ रे &४ ४ + +- उछा 
; ॥3, | # सटे #एाो 7 -+- 2७ 
ट 4, | एक सटे टवा+ न 2० 
। 5. | (७८८ (7४777 -- ३७ 
ः १6, | क्षस्टे छाए न 2७ 


-चैर्न 











| €6 ल्‍* (४१४ + 2७7 


(० ल्‍* ८०" + 2७” 
ही व +- 26७7 
दुत सटे पक्का + 2७7 
7४७ बटे १७४" -+- 2७" 
नंठ सटे 28 न 2७ 

(ए ल्‍_ 2 ((ए” न 2७४ 
था ->38$ न टे०ए 

“तु ब्रस#अता न ० 

न से (ह्धा  +- 2७ 
287 +२ 87/]) -+- 2०” 
2 उू| 7 + 2 
2#20 >> 02 + 47 + 4€ढ 


४ 20 >> €: ++ 2०७ 


#फकरसफेऔफा ने ७ 


277 2 £; -+॑ 2७&छ 


0.00 
-0.34 
-0.53 
-0.80 
--0.85 
-१.06 
-.2 

-.23 
--.36 
-.68 


“2.63 


“विस्तृत सारणी के लिए अध्याय 23 देखें। संयक्त राज्य अमरीका में प्रबल श्रपचायक के 


लिए घन चिन्ह प्रयुक्त किया है, जैंसा कि इस सारणी 


में है किन्तु यूरोप के बेशा निक सामान्यतः इससे 


विपरीत परिपाटी का अनुसरण करते हैं जिम्तमें वे [/ से ]॥7 + 6८ के लिये (४0 - - 305 तया 
2ए | 7, + 26 के लिए -- 2.65 वो० । 


आदर्श हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड के लिए 8 का मान 0, 00 वोल्ट श्रमिक 


ल्पत कर लिया गया है। 


सारणी 2. में दिए गये वोल्टता-मान एक आदशे सेल के लिए है जिसमें प्रत्येक 
घातु आयन विलयन के प्रति लिटर में । मो का प्रभावी सान्द्रता में उपस्थित रहता है औ र 
जिसमें आयनों को अन्तरा प्रतिक्रियाओं, विशेष रूप से उपस्थित ऋणआयना के श्रभावा की 
उपेक्षा कर दी जाती है । वास्तव में इस प्रकार के सेल में विलयन में अन्य पदार्थों की उप- 
स्थिति के कारण वोल्टता में परिवर्तत आ जाता 


(७४ न श्शा न ज 





बोत्ट मापो “ 


चि८ 2.4 27,2777श्लेक्ट्रोड तथा (॥0, (४५४ इ्लेक्ट्रोड द्वारा बना हआ सेल। 


है और दो घातुओं की अपेक्षा स्थितियाँ, 
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के 262 
स्क्ल्क 
जिक 
चित्र 2.5 गुरुत्व सेल 
ताम्र 
(7) ८०५0, -57,0 के किस्टल 


जो सारणी मे पास-पास स्थित हैं, उलट जाती हैं। फिर भी, यह सारणी यह बताने के लिए 
कि इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं से सम्बद्ध आक्सी-अपचयन अभिन्नियायें घटित हो सकती हैं या 
नहीं, अत्यन्त उपयोगी है। 


विद्युत्वाहक बल श्रेणियों में आदर्श नि्दशांक हाइड्रोजन इलेक्ट्रोड है । इसमें अम्लीय 
विलयन में एक प्लैटिनम इलेक्ट्रोड के ऊपर ! वायु० पर गैसीय हाइड्रोजन बृदबुदाती रहती 
हैं (चित्र 2.6) । कतिपय अन्य अधात्विक तत्वों के लिए भी ऐसे इल्क्ट्रोड तैयार किए जा 
सकते हैं । इनमें से कुछ तत्व सारणी में सम्मिलित हैं । 






हाइड्रोजन 


का तट 


.. इलेक्ट्रोड 
चित्र )2.6 जिक इलेक्ट्रोड तथा हाश्ड्रोजन इलेक्ट्रोड वाला सेल । 


28 [आक्सीकरंण अंपचयन अभिक्रियाएँ 


इस सारणी में और अनेक आक्सी-अपचयन युग्म सम्मिलित किए जा सकते हैं। 
अध्याय है में एक ऐसी ही विस्तारित सारणी दी गई है जिसमें इसके उपयोग की विवेचना 
की गई 


अभ्यास 


2.8! क्या किसी विलयन में लोह सीस आयन, ?४++ को विस्थापित कर सकेगा ? 
(सारणी 2.] देखें) इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं तथा सम्पुर्ण अभिक्रिया के लिए 
समीकरण लिखिए 

2.]9 सल्फ्यरिक अम्ल के विलयन में रखने से निम्न धातुओं में से कौन-कौन सी 
घातुय हाइड्रोजन उन्मुक्त करेंगी ? 

यशद, स्वर्ण, निकेल, टिन (वंग ), प्लेटिनम, रजत, ताम्र, लोह 


2.8 (क) चित्र 2.5 में प्रदर्शित गुरुत्व सेल के इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं के समी- 
क्रण लिखिए । 

(ख) जिक इल्ेक्ट्रोड को घन तथा ताम्र इलेक्ट्रोड को ऋण क्‍यों अंकित 
किया गया है ? 

2,]4 चित्र 2.6 में प्रदर्शित वोल्टमापी में कितनी वोल्टता पढ़ी जा सकती है ? 


जिक इलेक्ट्रोड घन होगा या ऋण ? 


2-77 प्रारम्भिक सेल तथा संचायक सेल 


रासायनिक अभिक्रिया द्वारा विद्युत्‌ धारा का उत्पादन प्रारम्भिक सेलों तथा संचा- 
यक सेलों द्वारा किया जाता है। प्रारम्भिक सेल वे हैं जिनमें आक्सी-अपचयन अभिक्रिय इस 
प्रकार सम्पन्न की जाती है कि इसको अग्रसर करने वाली शक्ति से विद्युत्‌ विभव उत्पन्नहो । 
इसे प्राप्त करने के लिए आक्सीका रक तथा अपचायक दोनों को पृथक्‌ पृथक्‌ रखा जाताहै 
तब आक्सीकारक एक इलेक्ट्रोड से इलेक्ट्रान ग्रहण करते हैं और अपचायक दूसरे इलेक्ट्रोड 
को इलेक्ट्रान प्रदान करते हैं और सेल में से होकर घारा का प्रवाह आयनों द्वारा वहन किया 


जाता है। 


संचायक सेल भी इसी प्रकार के सेल हैं किन्तु इनमें से घारा निगंत होने के बाद 
इलेक्ट्रोडों के मध्य दाबित विद्युत्‌ विभव व्यवहृत करके इन्हें पूर्वावस्था में फिर लाया जा 
सकता है (आवेशित किया जा सकता है ) ओर इस प्रकार आक्सी- पचयन अभिक्रिया को 
उल्ठाया जा सकता है। 


सामान्य दशष्क सेल 


पिछले अनुभाग में एक प्रारम्मिक सेल-गृरुत्व सेल- का वर्णन किया जा चुका है। 
यह सेल आदर सेल कहलाता है क्‍योंकि इसमें द्रव विद्यतुअपवट्य रहता है। सामान्य शुष्क 
सेल एक अत्यन्त उपयोगी प्रारम्मिक सेल है जो चित्र 2.7 में दिखाया गया है। एक सामान्य 
शुष्क सेल में जिक का बेलन रहता है जिसमें ऐमोनियम क्लोराइड, [पाप्त (00, थोड़ा जिंक 
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मौस . +# कागज का आवरण 









रा ४ ६ विद्युत अपघटच 
5. 32 75 | ४ प्र, , 27 ८, 
3 ५ #.// तथा कोई निष्किय प्रक, 


६. 50 (/ 7 /] 47()0, सेघिरा हुआ 


चित्र 2.7 शुष्क सेल । [4/ ॥ केन्द्रीय काबन दण्ड 


क्लोराइड 770],, जल तथा डायटमी मृदा (एक उद्भिद्‌ से-प्राप्त मृदा) या अन्य प्रक- 
की लेई होती है जो विद्युतअपघट्य का काम करतौ है । केन्द्रीय इलेक्ट्रोड काबंन तथा 
मेंगनीज़ डाइ अआक्साइड का मिश्रण होता है और इन पदार्थों की छेई में गड़ा रहता है । 
इलेक्ट्रोड अभिक्षियायें निम्न हैं: 

ध्यान ट्याएं -- 2८ 

थपित ([7 -- 20/70, + 2८ -> 4070, -- 240 है 5 है 


(जिंक आयन कुछ हद तक ऐमोनिया के साथ संयोग करके जिंक एंमोनिया संकर आयन 
27 एपस),77 बनाता हैं )। यह सेल रूगभग [.48 वोल्ट विभव उत्पन्न करता है। 
सीस-संचायक बंटरी 


सर्वेसाधा रण संचायक सेल सीस सचायक बैटरी (चित्र 2.8) है। इस सेल का 

विद्युत्‌अपघट्य जल तथा सत्फ्यूरिक अम्ल का मिश्रण है जिसका घनत्व आवेशित सेल में 
.290 ग्रा ०सिमी ०४ होता है (भार के अनुसार 38% 9,850, ) इसकी पटिटका्यें सीस 
मिश्रधातु से बनी जालियाँ होती हैं जिनमें से एक पट्टिका के छिद्र स्पंजी धात्विक सीस से 
भरे होते हैं और दूसरी पटिटका के छिद्र लेड डाइ आवक्सा इड, 770, से। सेल में जो अभि 
क्रिया होती है उसमें स्पंजी सीस अपचायक का काम करता है और लेड डाइ आवसाइड 
आक्सीकारक का । जब सेल निरावेशित होता है तो निम्न इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें घटित 
होती हैं : 

ए७9 + 80, - 7७50, + 2४ 

750, + 80, + 4प8+ + १८-> 7980, + ?स्त,0 


“शुष्क सेल शुष्क नहीं होता । लेई में जल रहना चाहिये जिससे कि विद्युतअ्रपथट्य का काम 
कर सके। 


280 [आवसीकरण अपचयन अभिक्रियायें 


स,50, तथां जल भरने एवं 
परीक्षण के लिये टोपीदार छिद्र 







धनात्मक पटिटकारये 
?790, 

से पूरित सीस - 

.. झँझरी 


बीकेलाइट सीमेंट | 
विद्युत रोधित 7६ 

' ग्रफाइट के इलेक्ट्रोड ह 
द चित्र 2.8 सीस संचायक सेल 


इनमें से प्रत्येक अभिक्रिया द्वारा अविलेय लेड सल्फेट, 7950, बनता है जो पट्टिकाओं में 
चिपक जाता है। जब सेल निरावेशित होता है तो विद्युतुअपघंट्य में से सल्फ्यूरिक अम्ल 
विलग हो जाता है जिससे विद्युत्‌अपघट्य का घनत्व घट जाता है॥ अत सेल की आवेशित 
या निरावेशित अवस्था का निश्चयन हाइड्रोमीटर के द्वारा विद्यतअपघट्य के घनत्व को 
माप कर किया जा सकता है। 


सेल को पुनः आवेशित करने के लिए सिरों के आरपार विद्युत-विभव प्रयुक्त किया 
जाता है जिससे उपयुक्त इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें विपरीत दिशाओं में घटित होती हैं। आवे- 
शित सेल में 2 वोल्ट से कुछ अधिक विद्युत्वाहक बल उत्पन्न होता है। द 

यह विचित्र बात है कि दोनों पट्टिकाओं में एक ही तत्व अपनी आक्सीकरण दद्ा 
परिवर्तित करता रहता है--इनमें 790, आक्सीका रक है (जिसमें सीस की आक्सीकरण 
संख्या +-4 होता है जो सेल के निरावेशित होने पर -+-2 हो जाता है) और ?& अपचायक है 
(सीस की आक्सीकरण सख्या 0 है जो परिवर्तित होकर +2 हो जाती है) । 


अभ्यास 
2,5 जब स॑:स-संचायक बटरी आवेशित की जाती है तो उसमें जो इलेक्ट्रोड अभि- 
क्रियायें घटित होती हैं उनके समीकरण लिखिये । 
]2.6 (क)यदि पूर्णतया आवेशित सीस-संचायक बेटरी की पट्टिकाओं में 2000 ग्रा० 


स्पंजी सीस हो तो अन्य पटिटकाओं में कितना लेड डाइ आक्साइड 
होगा ? 


अभ्यास] 28] 


(ख) इसके विद्युत्‌अपघट्य में कितने सल्फ्यूरिक अम्ल की आवश्यकता 


पड़ेगो ? 
2.7 (क) 2000 ग्रा० स्पंजी सीस तथा लेड डाइ आक्साइड की संगत मात्रा 
होगी, सीस-संचायक बेटरी द्वारा कितने फरेडे विद्युत उत्पन्न 

गी 


(ख) यह कितने घंटों तक 0 ऐम्पीयर की घारा प्रदान कर सकेगी ? 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 

आक्सीकरण की व्यापकीकृत विचारधारा--इलेक्ट्रानों का विलगाव | 

अपचयन की ब्यापकीकृत विचारधारा-इलेक्ट्रानों का योग । 

ऐनोडिक आवक्सीकरण, कैथोडिक अपचयन । 

रासायनिक अभिक्रिया में आक्सीकरण तथा अपचयन की समकालिक उत्पत्ति। 

आव्सीकारक, अपचायक, आक्सी-अपचयन युग्म । न 

आक्सीकरण संख्या, आक्सी-अपचयन अभिक्ियाओं के सन्तुलन की विधि, रासायनिक 
नामतंत्र । 

बेरियम परआक्साइड, हाइड्रोजत परआक्साइड। 

हाइड्रोजन परआक्साइड का स्वतः आक्सी-अपचयन | 

प्रऑक्सि अम्ल । 

प्रऑक्सि डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल, परऑक्सि सल्फ्यूरिक अम्ल तथा हाइड्रोजन परओऑक्साइड के 
बनाने की विद्युतुअपघटनी विधि । 

तत्वों की विद्युत्वाहक बल श्रेणी । 

प्रारम्मिक विद्युत्‌ सेल तथा संचायक सेल | सामान्य शुष्क सेल। सौस-संचायक बैटरी । 


अभ्यास 
]2.]8 देनि जीवन में आक्सी-अपचयन अमिक्रियाओं के तीन उदाहरण दीजिए । प्रत्येक 
दा में अपचायक तथा आक्सीकारक के नाम बताइए । 


]2,9 आक्सी-अपचयन युग्म की परिभाषा लिखिए और दुृष्टान्त के रूप में एक 
इलेक्ट्राव समीकरण लिखिए । हु के 


]2.20 निम्त यौमिकों में तत्वों की आकवसीकरण संख्यायें निर्धारित कीजिए : 


सोडियम हाइड्राइड ]ए७]छ एमोनिया प्त, 
नाइद्रिक अम्ल प्राए0. लेड सलफाइड ?55 

लेड सलफेट ?550, फास्फोरस 25] 
पोटेसियम क्रोमेंट € ,(४0, पोटेसियम डाइक्रोमेट ए ,07,0. 
सिलिका 50. नाइट्रस अम्ल लो0, 


हि] 


36 
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2.24 


42022. . 


2.23 


42.24 . 


2,25 


42.26 


[आक्सीकरण अपचयन अभिकन्षियायें 


ऐमोनियम वलोराइड 'प्त छा ऐमोनियम नाइटद्राइट.. पप्त २०0, 


सोडियम परआक्साइड 7२७,०0, सोडियम आक्साइड._४७,० 
परमेंगनेट आयन ४४७०0, परआविस सल्फेट आयन 80.7 
वयूप्रस आक्साइड. (०,०0० क्यूप्रिक आक्साइड (70 

फेरस आक्साइड 0 फेरिक आक्साइड 78,५04 
मैग्नेटाइट . ४०४०0, बोरैक्स (सोहागा)।९७,४,0,.0,0 
गार्नेट ८७४4,5,0, , टोपेज़ 3), 50 7, 


अनुभाग 2.3 में वर्णित नवीन नाम तंत्र का प्रयोग करते हुए निम्न यौगिकों 
के नाम निर्धारित कीजिए : 

वा, 800), 57975, ४६50 .7प8,0, 3200५, 0०50,59,0, 
70, 37०५, 874, 0ण, १४४०04, 7०४० ,),.28,0 

निम्न आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं को पूरा करके संतुलित कीजिए । 

0, +7 ->, + ्िः 

57 + 44 +> पा ५ 

हठा0 -> ६00, + एटा 

४००0५ + घ्र+ + 0 -> ॥४++ + 0, 

00, + 8777 -> 07 + 807/+++ 


निम्नांकित के विद्युतुअपघटनी उत्पादन के लिए इलेक्ट्रोड समीकरण 
लिखिए : 


(क) फेरस आयन से फेरिक आयन 


. (ख) पिघले मेंगनीशियम क्लोराइड से मैगनीशियम घातु 


(ग) जलीय विलयन में क्लोरेट आयन (0; से परक्‍्लोरेट आयन (॥0 

(घ) जलीय विलयन में मैंगनेट आयन, 2४४००,“ से परमैंगनेट आयन 
4 व [ 70, 

(ड) पिघले लवण में फ्लुओराइड से फ्लुओरीन 

यह बताइये कि प्रत्येक दशा में जो अभिक्रिया होती है वह ऐनोड पर होती 

है या कैथोड पर ? क्‍ । 

.00 ग्रा० लेड सल्फाइड 7७8 को लेड सल्फेट 7:50. में आक्सीकृत करने 

के लिए 3.00% हाइड्रोजन परऑक्साइड विलयन के कितने भार की आव- 

इ्यकता होगी ? 

क्या कैड़मियम आयन को जिक (यश्दद) अपचित कर सकता है? (विद्यत- 

वाहक बल श्रेणी देखिए) । क्या मरक्यूरिक आयन को लोह, सीस आयन को 

जिंक तथा मेंगनीशयम आयन को पोर्ट्सियम अपचित करुंगे ? 


कौन से आयन स्वर्ण को अपचित कर सकते हैं? स्वर्ण तथा प्लैटिनम को उत्तम 
घातुए कहने का कारण बताइए । 


अभ्यास] 288 

2,27 यदि एक बीकर जिसमें स्टैनस लवण का विलयन (विलयन जो 897+ आयन 
प्रदान करता है) हो उसमें सीसे का एक बड़ा टुकड़ा रख दिया जाय तो कया 
होगा ? (सारणी 2, में दिए गये विद्युतवाहक बल के मान देखें )। 

2,28 यदि एक विलयन में जिस में फ्लओराइड आयन तथा ब्रोमाइड आयन हों, क्लो- 
रीन गैस बुदबुदाई जा / तो क्या होगा ? यदि ब्रोमाइड तथा आयोडाइड दोनों 
आयमनों से युक्त विलयन में क्लोरीन प्रवाहित की जाय तो कया होगा ? 

]2.29 . हाइड्रोजन परआक्साइड तथा पोट्टेसियम परमेंगनेट दोनों ही रोगाणुरोघक 
क्यों हैं ? कया आप फ्लओरीन को रोगाणुनाशक समझते हैं ? 

]2.30 जब [0 ग्राम हाइड्रोजत परऑकक्‍्साइड के मे एक व्यापारिक नमूने में थोड़ा 
कैटेलेंस डाला गया (मानक अवस्थाओं में) तो [!2 मिली० आक्सिजन 
निकली । प्रतिशत भार के अनुसार हाइड़ो जन परआक्साइड की सान्द्रता क्या 
थी ? (उत्तर 3.4% ) 

[2.8] तत्वों की विद्युत्वाहक बल श्रेणी को देखकर बताइये कि क्‍या पोटेसियम 
जिक आयन की पर्याप्त मात्रा को अपचित कर सकेगा ? क्या निकेल मैंग- 
नीशियम आयन को, रजत सीस आयन को, सीस रजत आयन को, बैरियम 
स्वर्ण आयन को अपचित कर सकेंगे ? 

2,32 समाधारीय विलयन में क्रोमेट आयन (70,7 के साथ स्टेनाइट आयन 
570प१)),7 की अभिक्रिया द्वारा स्टेनेट आयन आ (0प8)५7 तथा क्रोमाइट 
आयन (% (0प्त), बनने का संतुलित समीकरण लिखिए । 

2,38 फास्फोरस तथा क्लोरीन से युक्त एक यौगिक के विइलेषण के पश्चात्‌ 22.5%& 
फास्फोरस प्राप्त हुआ | यौग्रिक का अणु भार लगभग 37 है। इस यौगिक में 
फास्फोरस की आक्सीकरण संख्या क्या है और इस पदार्थ का सूत्र क्या है? 

2,34 कैल्सियम परऑक्साइड, (४0५, तथा जिकोनियम डाइ आवसाइड, 770,, 
के इलेक्ट्रानीय सूत्र छेखिए । सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ इन दोनों पदार्थों को 
अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए । 

9,35 यदि फेरस लवण विलयन को, जिसमें जड्योजित फेरस आयन, ए८++ हों 
सोडियम हाइड्रोक्साइड से अभिकृत किया जाता है तो पहले फेरस हाइड्रो- 

क्साइड का अवक्षेप प्राप्त होता है जो वायु की आक्सिजन से तुरन्त आक्सीकृत 
होकर फेरिक हाइड्रोक्साइड 7८ (08) में परिवर्तित हों जाता है।इस 
अभिक्रिया का समीकरण लिखिए । 

“दर्भ ग्रन्थ 

सद्भ | 2 प्र 

ई० एस० शैनले का “हाइड्रोजन परऑक्साइड” (उत्पादन, गुणधर्म, औद्योगिक उपयोग) 

झीष॑ंक लेख ... जनें० कंमि० एजू०, 95, 28, 260 | 


पी० वाल्डेन का “एफ ऊैल्टांपाांग३5 रण प्राठ 00८टपं78 रण (एव्मांव्ग स्‍7प्र५! 
(खिल्ट70700 76 ४07०8 50765, प्रा४0704) झञीषंक लेख 


जन ० *केमि० एजु०, 954, 3, 27 । 
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कतिपय अधालिक तत्व 
एवं उनके योगिक 





इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड के पाँच अध्यायों के अध्ययन द्वारा हमें रासायनिक अभि- 
क्रियाओं में मार-सम्बन्धों एवं गैसों के गुणधर्मों की प्रचुर जानकारी प्राप्त हो चुकी है जिससे 
हम विभिन्न पदार्थों की परस्पर अभिक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न अभिक्रियाफलों की मात्रा की 
विवेचना कर सकते हैं और आयनिक संयोजकता, सह-संयोजकता, इल्ेक्ट्रानगीय संरचना तथा 
आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के अध्ययन के द्वारा पदार्थों की संरचना तथा परमाणुओं की 
संयोजन क्षमता की जानकारी प्राप्त करके रासायनिक अभिक्रियाओं के समीकरणों को लिख 
तथा संतुलित कर सकते हैं। यही नहीं, हम पदार्थों के गुणघर्मों से उनकी संरचना के अनुसार 
विवेचना भी कर सकते हैं। ऐसी पृष्ठभूमि के साथ अब हम कतिपय अधात्विक तत्वों के रसायन 
का अध्ययन प्रारम्भ करने जा रहे हैं । 


अध्याय 6 तथा 7 में हाइड्रोजन, आक्सिजन तथा कार्बन के रसायन की विवेचना दी 
जा चुकी है। इसके बाद के चार अध्यायों में अधात्विक तत्वों के रसायन का सविस्तार वर्णन 
किया जा चुका है। अध्याय 3 में समूह शा के हैलोजेनों का वर्णन है। आक्सी-अपचयन 
अभिक्रियाओं के तुरन्त बाद इन तत्वों को इस अध्याय के लिए इसीलिए उपयुक्त समझा गया 
क्योंकि इनके द्वारा इस प्रकार की अभिक्रियाओं के रोचक उदाहरण प्रस्तुत होते हैं। अध्याय 
4 में गंधक, सिलीनियम, टेल्यूरियम तथा आक्सिजन का वर्णन है जो समूह एर॒ का निर्माण 
करते हैं। इसके पश्चात्‌ अध्याय 5 में समूह ७ के तत्व जिनमें नाइट्रोजन भी है, विवेचित 
हैं और अध्याय 6 में फास्फोरस, आर्सेनिक, ऐंटी मनी तथा बिस्मथ । 


कतिपय अधात्विक तत्व एवं उनके यौगिक] 9०85 


इन चार अध्यायों के पढ़ते समय आप तत्वों तथा उनके यौगिकों के गृणधर्मों को आवर्ते 
सारणी से सहसम्बन्धित कर सकते हैं। इन अधात्विक तत्वों के सूत्र एवं गृणधर्म एक समूह 
से दूसरे समूह में (आवत प्रणाली में क्षितिजतः) और एक आवते से दूसरे आवत में (ऊध्वंतः) 
परिवर्तित होते हैं। पचास वर्ष पूर्व विकसित इलेक्ट्रानीय सिद्धान्त अब भी अपूर्ण है अतः हो 
सकता है आपको कुछ ऐसे यौगिक मिलें जो इस प्रणाली में ठीक न जँचें । किन्तु, पूर्ण न होते हुए 
भी इलेक्ट्रानीय संरचना की वतंमान प्रणाली एक ऐसे ढाँचे का कार्य कर सकती है जिसमें 
अपने अध्ययन के समय आप रसायन सम्बन्धी तथ्यों को सजा तो सकते हैं ही । 


१३. 
हेलोजेन 





आवते सारणी में उत्तम गैसों के बाद ही फ्लओरीन, क्लोरीन, ब्रोमीन तथा आयोडीन 
नामक तत्व हैं जिन्हें हैलोजेन कहते हैं। इनके उदासीन परमाणुओं में संगत उत्तम गैस की 
अपेक्षा एक इलेक्ट्रान कम होता है । इनकी इलेक्ट्रानीय संरचनायें सारणी 3.] में दी हुई हैं । 
इनमें उत्तम गैस संरचना घारण करने की प्रबल प्रवृति होती है जिससे वे या तो एक इलेक्ट्रान 
ग्रहण करके हैलोजेनाइड आयन बनाते हैं (जंसा कि अध्याय 0 में बताया जा चुका है) 
अथवा दूसरे परमाणुओं के साथ एक इलेक्ट्रानं-युग्म में सहर्चारत होकर सहसंयोजक बन्ध 
बनाते हैं (अध्याय 7 तथा ) । 








सारणी 3- 
हैलोजेनों की इलेक्ट्रानीय संरचना 
हक +----+-+-- 
१/ तत्व र्‌ [, | 0 
टी क---ी वजन (धन (४-५ पी फ ण>>>मी जनम 5 
हर 8 258 9 | 38 $9 36 | 454%4त | 58 59 
| फ्लुओरीन 8, 0 7 
। क्लो रीन 9०9 9०9 6 £ 
353 | ब्रोमीन 9 2 6 2 “0, 
538 आयोडी न 2 92 6 9 2 6 ]0 [2 5 








कभी कभी एक हैलोजेन परमाणु द्वारा अन्य परमाणुओं के, विशेषतया आक्सिजन के 
परमाणुओं के एक से अधिक इलेक्ट्रान-युग्म सहचरित होते हैं। आक्सिजन के साथ निर्मित 
हैलोजेनों के यौगिक अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। इनमें से कुछेक, जैसे कि पोटेसियम क्लोरेट, का 
उल्लेख पूर्ववर्ती अध्यायों में हो चुका है। इन पदार्थों का रसायन अत्यन्त जटिल है, किन्तु संयो- 
जकता के इलेक्ट्रानवाद से सहसम्बन्धित करके उसे प्रणालीवद्ध एवं सुस्पष्ट किया जा 
सकता है। 


3-] हेलोजेनों की आक्सीकरण दशा 


हैलोजनों के ज्ञात यौगिकों द्वारा प्रदशित आवसीकरण दशाओं को अगले रेखाचित्र में 
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दिखाया गया है। इससे यह पता चढेगा कि आक्सीकरण दशाओं का परास -! से +-7 तक है 
जिसनें से प्रथम दशा प्रत्येक हैलोजेन परमाणु द्वारा पाइ्वंवर्ती उत्तम गैस की संरचना प्राप्त 
करने की दशा है और दूसरी आन्तरिक उत्तम गैस संरचना (निआन) के संगत क्लोरीन की 
दशा है। सामान्यतः: यौगिकों द्वारा विषम आक्सीकरण दशायें प्रदर्शित होती हैं। विषम 
आक्सीकरण दशाओं का महत्व सहर्चरित या असहचरित इलेक्ट्राव-युग्मों की इलेटानीय 
संरचना से स्थायित्व के फलस्वरूप है। ऐसी संरचनायें, जिनमें केवल इल्क्ट्रानों के युग्म ही 
होते हैं, आवत सारणी के सम समूहों में तत्वों की सम दशायें होती हैं और विषम समहों में 
तत्वों की विषम दशायें होती हैं। इसके अपवादस्वछप क्छोरीन डाइ आक्साइड, (॥0, 
ब्रोमीन डाइ आक्साइड, 870, तथा आयोडीन डाई आक्साइड, ]0, नामक यौगिक हैं जिनकी 

आक्सीकरण संख्या +-4 है और जिनके अणुओं में इलेक्ट्रानों की संख्या विषम है। द 


__ 7 कझ्टठा0,, 0,0, पा0, 

८ आह (7.,()५८ 

न पर पघटठा0, *. प्र#0, घप्रा0,, ,0. 
-- -+4 (॥(0,, 870. [0, 

न 2 प्र॒00, 

मा, 

“555, लि, (0,0०0. छ870, 87,0०0 जन्‍्रा०0 
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फ्लुओरीन अन्य यौगिकों से सर्वथा भिन्न है। जबकि बलोरीन, ब्रोमीन तथा आयो- 
डीन आक्सिजन के साथ अनेक यौगिक बनाते हैं, फ्लुओरीन बहुत कम यौगिक बनाता है । 
फ्लुओरीन के कोई आक्सिजन अम्ल नहीं होते । 


इस तथ्य को विद्युत्‌ऋणात्मकता मापक्रम में फ्लुओरीन की स्थिति द्वारा (अनुमाग 
.8 ) सम्बन्धित किया जा सकता है। फ्लुओरीन की विद्युत्‌ऋणात्मकता 4.0 होने के 
कारण यह तत्वों में सर्वाधिक विद्युत्‌ऋणात्मक है। यह आक्सिजन की अपेक्षा अधिक विद्युत्‌ 
ऋणात्मक है (आक्सिजन की विद्युत्‌ऋणात्मकता 3.5 है) किन्तु अन्य हैलोजेन (क्लोरीन 
9.0, ब्रोमीन 2.8, आयोडीन 2.5) आविसजन की अपेक्षा कम विद्युत्‌ऋणात्मक हैं। फ्लुओ- 
रीन की इस उच्च विद्यतऋणात्मकता के कारण फ्लओरीन की घनात्मक आक्सीकरण दशा 


कि 


अस्थायी है और ऋणात्मक आक्सीकरण दश्मा अत्यन्त स्थायी । 
 आक्सिजन के साथ फ्लुओरीन केवल एक यौगिक, 09,, बनाता है। यह जल के 
ः्प 
साथ फ्छुओरीन की अभिक्रिया से उत्पन्न होता । इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना, : 0--फ ; है 
और यह विचार किया जाता है कि इसमें फ्लओरीन की आक्सीकरण संख्या - है 


क्योंकि फ्लओरीन की विद्युत्‌ऋणात्मकता आक्सिजन से अधिक है। इसीलिये यह फ्लुओरीन 
आक्साइड न कहला कर आविसजन फ्लुओराइड कहलाता है। 
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अभ्यास 
१$,] फ्लुओरीन तथा जल की अभिक्रिया द्वारा आविसजन फ्लुओराइड बनने का 
समीकरण लिखिए । इस अभिक्रया में दूसरा अभिक्रियाफल कौन सा है ? 
3.2 अभ्यास 3.] में अभिकारकों तथा अभिक्रियाफलों में हाइड्रोजन, आक्सिजन 


एवं फ्लओरीन की आक्सीकरण संख्यायें क्या हैं ? इस अभिक्रिया में आक्प्तीकारक 
कौन है ? इसमें कौन सा पदार्थ आक्सीकृत हुआ ? 


. ]38.8 ]0 लिटर फ्लओरीन तथा जल की अभिक्निया द्वारा कितने लिटर आक्सिजन 
फ्लओराइंड निर्मित हो सकेगा ? 


3-2 हैलोजेन तथा हेलोजेनाइड. 


हैलोजेनों में 7, (0, 87५ तथा 7५ द्विपरमाणुक अणु होते हैं। हैलोजेनों के कांत- 
पय भौतिक गृुणधर्म सारणी 9.2 में दिए जा रहे हैं । 


फ्लुओरीन : यह हैलोजेनों में सबसे हल्का है और समस्त तत्वों में सर्वाधिक क्रियाशील है । 

यह अक्रिय गैसों के अतिरिक्त समस्त तत्वों के साथ यौगिक बनाता है । काष्ठ 
तथा रबर जैसे यदार्थों को जब फ्लओरीन की धारा के समक्ष लाया जाता है तो वे जलने 
लगते हैं, यहाँ तक कि ऐसबेस्टास (मैगनीशियम तथा ऐल्यूमिनियम का सिलिकेट) तक इसके 
साथ तीब्रता से अभिक्रिया करता है और तापदीप्त हो उठता है। फ्लओरीन द्वारा प्लेटिनम 
मन्दगति से प्रभावित होता है। ताम्र तथा इस्पात इस गैस के ग्राहकों के रूप में प्रयुक्त हो 
सकते हैं । ये इसके द्वारा प्रभावित तो होते हैं किन्तु इन पर ताम्र फ्लुओराइड या लोह 
फ्लुओराइड की एक पतली तह बन जाती है जो इन्हें और आगे प्रभावित होने से 


च्छ 


बचाती है। 


सर्वप्रथम 886 ई० में फ्रांसीसी रसायनज्ञ हेनरी माइसान (852-]907) ने 
फ्लओरीन को निम्न अनुभाग में वर्णित विधि द्वारा तैयार किया | हाल ही में इसके व्या- 
पारिक उत्पादन एवं वहन (इस्पात के आगारों में) की विधियाँ विकसित हुई हैं और अब 
यह रासायनिक उद्योग में साधारण मात्रा में प्रयुक्त होती है । 


प्रकृति में फ्लुओरीन संयुक्त दशा में खनिजों में पाया जाता है, जैसे कि फ्लुओराइट, 

(:99,, अस्थियों एवं दांधथों के रचक फ्लुओरऐपटाइट, 08 ६(?९०0 ,),9 तथा क्रयोलाइट 

0932:!76 में । यह अल्पमात्रा में समुद्री जल तथा पेय जल के अधिकांश ख्रोतों में फ्ल- 

ओराइड आथन के रूप में पाया जाता है। यदि बच्चों के पीने के पानी में फ्लतोराइड 

4 पर्याप्त मात्रा (अत्यल्प) नहीं होतो तो उनके दाँत उचित रूप से क्षयनिरोधी नहीं 
पाते । 


फ्लुओरीन नाम लेटिन 'फ्लर' से आया है जिसका अर्थ है “बहना” और जिससे 
अभिवाह (फ्लक्स) के रूप में फ्लओराइट के प्रयोग का संकेत मिलता है (अभिवाह वह 
पदार्थ है जो धातु आक्साइडों के साथ एक पिघला हुआ द्रव बनाता है) । 
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धारणी 43-2 
हेलोजेनों के गुणघर्त 


शा घूत िस्या भार | लगना | बहनांक | द्ववरंक | सर परमाणु | रंग तथा 
संख्या | भार अवस्था 

















आयनिक 


गलनांक क्वथनांक | त्रिज्या 

















2:54 272: क, _295०से० -87० से० | .36.& 
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ब्रोमीन. 97५ 


आयोडीन , 






हाइड्रोजन फ्लुओराइड : को प्राप्त करने के लिए किसी' फ्लुओराइड को सल्फ्यूरिक अम्ल 
से अभिक्ृृत करते हैं । औद्योगिक रूप में यही विधि प्रयक्त होती 
है। प्रयोगशाला में यह अभिक्रिया सीस की मूषा में सम्पन्न की जाती है क्योंकि हाइड्रोजन 
फ्लुओराइड काँच, पोसेलीन तथा अन्य सिलिकेटों पर आक्रमण करता है। यह रंगविहीन 
गैस है (गलनांक -92.3० से०, क्वथनांक 9.40 से० ) और जल में अत्यधिक विलेय है। 
जल में हाइड्रोजन फ्लओराइड के विलयन को हाइड्रोफ्लुओरिक अम्ल कहते हैं। यह 
विलयन तथा हाइड्रोजन फ्लुओराइड गैस दोनों ही काँच के उत्कीर्णन में काम आते हैं।* 
काँच पर प्रैफीन की पतली परत लेप दी जाती है और उसके ऊपर से जो डिजाइन (कलाऊंति) 
अंकित करनी होती है, (जैसे कि ब्यूरेट में अंशांकन ) उसे सुई द्वारा खचित कर देते हैं। इसके 
बाद उस वस्तु को अम्ल से उपचारित करते हैं। जो अभिक्रियायें घटित होती हैं वे उसी प्रकार 
की होती हैं मानों वे क्वा्टंज 50, पर ही हो रही हों 
80, + 4प8ए -> 87, 4 + 259,0 
सिलिकान टेट्राफ्लओराइड, आए, एक गैसीय पदार्थ है। 
हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल को बड़ी सावधानी से प्रयोग में लाना चाहिए क्‍योंकि चरम के 
सम्पक में आने से फफोले पड़ जाते हैं जो अत्यन्त मन्द गति से भरते हैं। यह अम्ल बहु-एथिलीन 
(एक प्रतिरोधी प्लास्टिक) की बोतलों में संग्रहीत किया जाता है। 
हाइड्रोफ्लओरिक अम्ल के लवण फ्लुओराइड कहलाते हैं। सोडियम फ्लुओराइड, ९७९, 
कीटाणुनाशक के रूप में प्रयुक्त होता है। 
क्लोरीन : हैलोजेनों में सवंसामान्य क्लोरीन (ग्रीक क्लोरोस-हरित पीत) नामक हैलोजेन 
एक हरित पीत गैस है, जिसमें तीक्ष्ण उत्तेजक गंध होती है। सर्वप्रथम 774 ई० 
में स्वीडन के रसायनज्ञ के० डब्ल० शीले ([742--786) ने मंगनीज़ डाइ आक्साइड पर हाइ- 
ड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा इसे प्राप्त किया था । अब यह सोडियम क्लोराइड के 
सानद्र विछयन के विद्युतअपघटन द्वारा बड़े पैमाने पर तैयार की जाती है। 


 ऋणावेशित आयन लिए, जिसकी लिगैण्डता 6 हो जैसे कि २७८० क्रिस्टल में (॥ 
* ताम्न जैसी धातुयें नाइट्रिक अम्ल द्वारा गोदो जा सकती हैं । दाइड्रोफ्लभोरिक श्रम्ल के 
श्रतिरिक्त नाइट्रिक तथा अन्य अम्ल कांच पर आक्रमण नहीं करते। 
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क्लोरीन अत्यन्त क्रियाशील. पदार्थ है किन्तु फ्लओरीन की अपेक्षा कम क्रियाशील 
होता है। कमरे के ताप पर अथवा थोड़ा गरम करने पर यह अधिकांश तत्वों के साथ क्‍्लो- 
राइड बनाता है। ज्वलून करने के उपरान्त हाइड्रोजन क्लोरीन में जलती है और हाइड्रोजन 
क्लोराइड बनाती है : क्‍ 
छ., + 0, -> श्प्तठ्ा 
लोह क्लोरीन में जलता है और फेरिक क्लोराइड बनाता है जो एक भूरा ठोस है। 
976 + 30, -> 27००५ 
अन्य घातुर्ये भी इसी प्रकार क्लोरीन के साथ अभिक्षिया करती हैं। 
क्लोरीन एक प्रबल आक्सीकारक है और इसी गृुणधर्म के कारण जीवाणुओं को नष्ट 
करने में यह प्रमावशाली है। इसका प्रयोग पेय जल के निर्षीजीकरण में बहुतायत से 
होता है । रासायनिक उद्योग में मी यह अनेक प्रकार से काम आता है। 
हाइड्रोजन क्लोराइड, प् : यह एक रंगविहीन गैस है (गलनांक-2० से ०, कवथनांक 
-83.7०0 से०) जिसमें अरुचिकर तीक्ष्ण गंध होती है। यह 
सोडियम क्लोराइड को सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करने पर सरलता से प्राप्त होती है : 
४०0 + ल,50, -> 'रथत50, + मझ्ञष्त | द 
यह गैस सरलतापूर्वंक जल में विकयित हो जाती है और बृहत मात्रा में ऊष्मा भी 
उन्मक्त होती है। प्राप्त विलयन हाइड्रोक्लोरिक अम्ल कहलाता है। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल प्रबल 
अम्ल है--इसका स्वाद अत्यन्त अम्लीय होता है, यह नीले लिटमस को लाल कर देता है, 
जिक तथा अन्य सक्रिय घातुओं को विलयित करके हाइड्रोजन उन्मृक्त करत। है और समाधारों 
के साथ संयोग करके लवण बनाता है। इसका एक प्रमुख कलोराइड सोडियम क्लोराइड है 
जिसका उल्लेख पिछले अध्यायों में अनेक बार हुआ है। अन्य क्लोराइडों का वर्णन इस पुस्तक 
के अगले अनुभागों में किया जावेगा। 
ब्रोमीन : ब्रोमीन तत्व (ग्रीक शब्द ब्रोमोस-दुर्गंध) यौगिकों के रूप में अल्प मात्रा में समुद्री 
जल तथा प्राकृतिक लवण-निक्षेपों में पाया जाता है। यह सरलतापूर्वक वाष्पशील 
गहरा रक्तिम मूरा द्रव है जिसमें तीक्ष्ण अरूचिकर गंध होंती है जो आँखों तथा गले में 
उत्तेजनावद्धंक प्रभाव डालती है। चमड़े पर गिर जाने से पीड़ाजनक फफोले उठ आते हैं । 
मुक्त तत्व प्राप्त करने के डिये किसी ब्रोमाइड पर क्लोरीन-जैसे आक्सीकारक की अभिक्रिया 
कराई जा सकती है। - रे 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड, लठ : एक रंगविहीन गैस (गलनांक -88.50 से०, क्वथनांक -67.0० 
से०) है। जल में इसके विकयन से हाइड्रोत्रोमिक अम्ल बनता है जो एक 
प्रबल अम्ल है। हाइड्रोब्रोमिक के प्रमुख लवणों में से सोडियम ब्रोमाइड [७७४७ तथा पोटै- 
सियम ब्रोमाइड पटछः का प्रयोग ओषधि में और रजत ब्रोमाइड ४४87 का प्रयोग रजत 
क्लोराइड ७20॥ तथा रजत आयोडाइड «४7 की भाँति फोटोग्राफीय पायसों के बनाने में 
होता है । | 
आयोडीन : आयोडीन तत्व (ग्रीक शब्द आयोडेस> बैंगनी) समुद्री जल में अत्यल्प मात्रा में 
आयोडाइड आयन के रूप में तथा चिली के शऔोरे के निक्षेपों में सोडियम आयोडेट 
के रूप में पाया जाता है। व्यापारिक रूप में यह झोरे से प्राप्त सोडियम आयोडेट से तथा 
केल्प (वरुघास) से भी जो समुद्री जल से आयोडीन को सान्द्रित कर लेती है प्राप्त किया जा 
सकता है। यह तैलकूप के लवण जलों से भी प्राप्त किया जाता है। 
. मुक्त तत्व प्राय: इयाम क्रिस्टलीय ठोस के रूप में होता है जिसमें कुछ-कुछ घात्विक 
युति होती है। थोड़ा गरम करने पर इसमें से सुन्दर नील-बैंगनी वाष्प निकलती है। क्छोरो- 
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फार्म, कार्बन, टेट्राक्लोराइड तथा कार्बन डाइ सल्फाइड में इसके विरलूयनों का भी रंग नीला- 
बंगनी होता है जिससे यह सूचित होता है कि इन विलयनों मे [, अणु गेस अणुओं के समान 
हैं। पोटेसियम आयोडाइड युक्त जल तथा ऐलकोहल में आयोडीन के विलयनों (टिचर आयो- 
डीन) का रंग भूरा होता है। रंग में इस परिवर्तन से यह पता चलता है कि इन विलयनों में 
आयोडीन अणुओं में रासायनिक अभिक्रिया हुई है। प्रथम विलयन में हा, पोर्ट सियम द्राइ- 
आयोडाइड, जो एक भूरा यौगिक है वतंमान रहता है और दूसरे में ऐलकोहल के साथ 
निर्मित एक यौगिक । 


हाइड्रोजन आयोडाइड, | : एक रंग्विहीन गैस है (गलनांक -50.8० से०, क्वथनांक 
-35.3० से०) जिसका जल में विलूयन हाइड्रॉइडिक अम्ल कह- 
लाता है, जो एक प्रबल अम्ल है। 


आवतंता तथा परमाणु संख्या : हैलोजनों से आवतं सारणी का महत्व भलीभांति परिलक्षित 

| हो जाता है। ये चारों प्राथमिक पदार्थ द्विपरमाणुक अणु, ५ 
बनाते हैं, इनके हाइड्रोजन यौगिकों का सूत्र प्र है और इनके सोडियम लछवणों का सूत्र 
७-४ है। सभी मृक्‍्त तत्व आक्सीकारक हैं और इनकी आक्सीकरण क्षमता का ह्रासमान 
क्रम इस प्रकार है--+#,, 6,, 9, ,, । 


परमाणु संख्या में वृद्धि के साथ ही मुक्त तत्वों का रंग पीताभ रंग से गहरा होकर 
स्याम हो जाता है कतिपय लवणों में भी यही प्रवृति देखी जाती है ; उदारहणार्थ &89 
तथा 880 इवेत होते हैं, ७89 पीताभ एवं ४६ पीला होता है। 


सामान्यरूप से अणुओं में परमाणुओं की परमाणु संख्या बढ़ने से द्रवों तथा क्रिस्टलों 
के अणुओं को परस्पर बद्ध करने वाली क्षीण अन्तराणुक शक्तियों में एकाएक वृद्धि भी देखी 
जाती है। उदाहरणार्थ, उत्तम गसों के गलनांकों तथा क्वथनांकों की प्रवृति द्वारा यह परिल- 
क्षित होता है, (देखिए सारणी 5.2 )। फलस्वरूप मुक्त हैलोजेनों की भौतिक दशा कठिनता 
से संघनन होने वाली गेस (फ्लुओरीन) के रूप से सरलता से संघननशील गैस (क्लोरीन) के रूप 
में और फिर द्रव रूप में (ब्रोमीन) तथा*अन्त में ठोस रूप में (आयोडीन) परिवर्तित 
होती है। हैलोजेनों के ग्रलनांकों में एक आवते से दूसरे आवर्त तक पहुंचने में [00" की नियमित 
वृद्ध होती है बोर क्वथनांकों में मी इसी प्रकार की वृद्धि देखी जाती है। 
हो सकता है कि वर्णनात्मक रसायन का अध्ययन करते समय आप पदार्थों के गृणधर्मों 


को तुलना आवतं सारणी में उनके रचक तत्वों के साथ करना चाहें । ऐसे अवसर पर ऊपर 
वर्णित विधि उपयोगी सिद्ध हो सकती है। 


. अभ्यास 


]3.4 फ्लओरीन की अधिक मात्रा के साथ मेथेन की अभिक्रिया का समीकरण लिखिए हा ह 
अभिकारकों तथा अभिक्रियाफलों में कार्बन, हाइड्रोजन तथा आव्सिजन की आक्सी- 
करण संख्यायें क्‍या हैं ? 

3.5 सिलिकन टेट्राफ्लुओराइड की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिए। 

98.6 विद्युत्‌ ऋणात्मकताओं का ध्यान रखते हुए, क्या आप यह बता सकते हैं कि 
सिलिका काँच, 80,, जैसे काँच को तो हाइड्रोफ्लुओरिक असल प्रभावित कर देता 
है किन्तु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल नहीं करता ? (&--₹ बन्ध के स्थायित्व की 
तुलना 8--0८ बन्ध से कीजिए । 
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9.7 ऐसबेस्टास के सूत्र को 29,/४8८5५0, 7, मानते हुए, इस पर अधिक 
फ्लु्ओरीन के साथ अभिक्रिया के फलस्वरूप बने अभिक्रियाफलों की सूची 
बनाइए । इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिए । 


3.8 हाइड्रोजन क्लोराइड की विवेचना के अन्तर्गत दी गई अभिक्रिया के द्वारा 22.4 
लिटर हाइड्रोजत क्लोराइड (मानक अवस्थाओं पर) बनाने के लिये कितने 
ग्राम लवण तथा कितने ग्राम सल्फ्यूरिक अम्ल (शुद्ध त,50, ) की आवश्यकता 
होगी ? 


3-3 तात्विक हेलोजेनों का निर्मोण 


फ्लओरीन तैयार करने की प्रारम्भिक विधि में प्लैटिनम तथा इरिडियम के मिश्र 
धातु से निमित पात्र में हाइड्रोजन फ्लओराइड, प्र द्रव में पोटेंसियम फ्लुओराइंड विलयन 
का विद्युत्‌ुअपघटन किया जाता था । इसके परचात्‌ यह ज्ञात हुआ कि यही कार्य ताम्र से 
मी निकाला जा सकता है। फ्लुओरीन ताम्र पर आक्रमण तो करता है किन्तु ताम्र फ्लुओ- 
राइड की एक ऊपरी तह बन जाती है जो नलिका को संश्षारण से आगे बचाती है। 


प्रयोगशाला में फ्लुओरीन बनाने की आधुनिक विधि को चित्र 3.] द्वारा प्रदर्शित 
किया गया है। पात्र को अत्यन्त शुष्क पोटेसियम हाइड्रोजन फ्लुओराइड एछतए, से मर दिया 


बोकेलाइट सोमेंट से विद्युत रोघित 
( छ 


4६ 









चर है हि 


हाइड्रोजन के (२ (८१८ े 


42, भारी ताम्र * 
लिये बहिर्दार र्ह्र > >ध्के 6.2 है 
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हक हे लय हटाने के लिये सोडियम फ्लुओराइड से 
पतिरोधी तारें पूरित ताम्र नलिकार्य 


अक्र 


चित्र 3.] पोटेंसियम हाइड्रोजन फ्छुश्नोराश्ड के विद्यतक्नपघटन द्वारा फ्लुओरीन तैयार कस्ने का 
उपकरण | 


जाता है और फिर ताम्र नलिका के चारों ओर लपेटे अभिरोधक तारों द्वारा विद्यत प्रवा- 
हित करके इसे पिघलाया जाता है। फिर ग्रेफाइट के दो इलेक्ट्रोडों के मध्य दिष्ट विभव 
व्यवह्ृत किया जाता है जिससे बाईं ओर के कैथोड पर हाइड्रोजन मुक्त होती है और ऐनोड 
पर क्लोरीन। फ्लुओभोरीन गैस में से हाइड्रोजन फ्लओराइड को विलग करने के लिए इसे 
सोडियम फ्लुओराइड से मरी हुई यू-तलिका से होकर प्रविष्ट होने दिया जाता है जिससे 
यह हाइड्रोजन फ्लुओराइड से संयोग करके एक क्रिस्टलीय पदार्थ, सोडियम हाइड्रोजन 
फ्लुओराइड [७ ला”, बनाती है। मी की: थं ॥ 
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प्रयोगशाला में क्लोरीन को मंगनीज़ डाइ आक्साइड अथवा पोट सियम परमँग नेट द्वारा 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का आक्सीकरण कराकर सुगमतापूर्वक तैयार किया जाता है। जैसा कि 
चित्र 3.2 में दिखाया गया है, मेंगनीज़ डाइ आक्साइड को एक पलिघ में रखकर उस पर 
४33 से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डालते हैं। निम्न समीकरण के अनुसार क्लोरीन मुक्त 


४700, +4(0->700, +29,0-- 00, 4 





चित्र 3.2 हाइ्ड्रोक्‍्लोरिक अम्ल तथा मैंगनीजु ढाइशआक्साइड की अभिक्रिया दारा क्लोरीन की तैयारो । 


यह समीकरण सम्पूर्ण अभिक्रिया को प्रदर्शित करता है जो वास्तव में दो अवस्थाओं 
में सम्पन्न होती है। कमरे के ताप पर मंगनीज चतु: घनात्मक दशा से त्रिधनात्मक द्षा में 
अपचित होता है और संगत मात्रा में क्लोरीन मुक्त होती है-- 


20070, + 880 -> 200४0, + 4,0 + 0, + 


यदि मिश्रण को और गरम किया जाय तो आगे और अभिक्रिया होती है जिसमें 
मंंगनीज़ अपचित हो कर द्विधनात्मक दशा में परिणत हो जाता है-- 


20/7000, -> १०९४, + (७), 4 


उन्पक्त क्लोरीन को जल की बल्प मात्रा में से होकर बुदबुदाया जाता है जिससे 
हाइड्रोजन क्लोराइड विलय हो जाय और फिर इसे सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल में से होकर 
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बुदबुदाया जाता है जिससे जलवाष्प समाप्त हो जाय। यह गैस वायु से दुगुने से भी अधिक 
भारी है (अणुभार 7], वायू का औसत अणुभार 29) फलत: इसे वायु के ऊध्व-विस्थापन 
द्वारा एकत्र किया जा सकता है। 


इसी प्रकार से पोटेंसियम परमंगनेट द्वारा क्लोरीन का निर्माण किया जाता है। 
अन्तर केवल इतना ही है कि अभिक्रिया मिश्रण को गरम करने की आवश्यकता नहीं पड़ती । 
चित्र 3.2 की भाँति के उपकरण के एक पलिघ में पोटेसियम परमँंगनेट के क्रिस्टलों को 
रखा जाता है। अन्तर इतना ही रहता है कि जिस कीप से हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डाला 
जाता है उसमें एक टोंटी लगी रहती है। हाइड्रोक्लोरिक अम्ल को कीप में बूँद-बूंद करके 
गिरने देते हैं और जब अभिक्रिया तीत्र गति से चाल हो जाती है तो शोंटी को बन्द कर देते 
हैं। सम्पूर्ण अभिक्रिया का समीकरण इस प्रकार है :--- 


26/70, + 6घछ्रद्ा -> 2७४०५ + शद॒ठा + 8प8,0 + 50, 4 


इसी उपकरण में विरंजक चूर्ण (ब्लीचिंग पाउडर) पर सान्द्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
की अभिक्रिया कराकर क्लोरीन प्राप्त की जा सकती है। 


व्याप।रिक उपयोग के लिये पिघले सोडियम क्लोराइड (जैसा कि अध्याय 0 में 
वर्णित है) या लवण-जल के विद्युतृअपघटन द्वारा क्लोरीन तैयार की जाती है। 


ब्रोमीन : प्रयोगशाला में ब्रोमीन का निर्माण सोडियम ब्रोमाइड तथा मैंगनीज डाइ 
आक्साइड के मिश्रण में (चित्र 8.2 में दिखाये गये उपकरण में) सल्फ्यूरिक अम्ल की 
अभिक्रिया से किया जा सकता है ।अभी हाल तक व्यापारिक रूप में प्रयुक्त अधिकांश 
ब्रोमीन इसी विधि से तैयार किया जाता था । सोडियम ब्रोमाइड तथा ब्रोमाइड जम॑नी के 
स्टासफुर्ट की खानों से अथवा पूर्वी और मध्यवर्ती संयुक्त राज्य अमेरिका के कुंओं से बाहर 
निकाले गये लवण-जल से प्राप्त किया जाता था । पिछले 25 वर्षों में ब्रोमीन की उत्पादित 
मात्रा में प्रचुर वृद्धि हुई है और अब प्रतिवर्ष 70,000 टन से भी अधिक मात्रा में ब्रोमीन 
तैयार किया जाता है । 


इस प्रकार से प्राप्त अधिकांश ब्रोमीन को एथिलीन डाइ ब्रोमाइड, 0५प्त,8%, में परि- 
वर्तित कर देते हैं जो टेट्राएधिक लेड (५,प ५) ९9 के साथ-साथ “एथिल गैस” का भी एक 
महत्वपूर्ण रचक है। टेट्राएथिल लेड में महत्वपूर्ण प्रत्याघात का गुणधर्म विद्यमान है किन्तु 
इसके लगातार प्रयोग करते रहने से धात्विक सीस के निक्षेपण से मोटर को क्षति पहुँच 
सकती है, जब तक कि इस निक्षेप को हटाने की कोई विधि न दूँढ़ निकाली जाय। एथिलीन 
डाइ ब्रोमाइड जो गैसोलीन में मिला रहता है, दहन के उपरान्त ब्रोमीन उत्पन्न करता है 
जो सीस से संयोग करके सीस ब्रोमाइड, 79 80, के रूप में पृथक हो जाता है । 


इस कार्य के लिए तथा अन्य उपयोगों के लिये आवश्यक ब्रोमीन की वहत्‌ मात्रा 
आजकल समुद्री जल में सेइस तत्व को पृथक करके प्राप्त की जाती है क्योंकि समद्री 
जल में प्रति दस छाख अंश जल में ब्रोमाइड आयन के रूप में ब्रोमीन का 70 अंश विद्यमान 
है । इस निष्कासन-विधि में चार चरण हैं :-.- 


ब्रोमाइड आयन को मुक्त ब्रोमीन में परिवर्तित करने के लिये क्लोरीन द्वारा 
आक्सीकरण; विल्यन में से ब्रोमीन विलग करने के लिये इसमें वाय की घारा का 
बुदबुदीकरण; सोडियम कार्बोनेट विलयन में से होकर बुदबृदाकर वायू में से ब्रोमीन का 
अवशज्ञोषण तथा विज्यन को सल्फ्यूरिक अम्ल से अभिक्ृत करके तात्विक ब्रोमीन की 
उन्मुक्ति । क्रमानुसार अभिक्रियाओं के समीकरण इस प्रकार हैं:--- 
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287 + 0, -+> 87५ + 2९ 
39५, + 500, + 38,0 -> 587 + 8052 + 67000... 
5फा + 9870. + 687 -> 39५ + 38,0 


इस अम्लीय अभिक्रिया मिश्रण को उबाला जाता है और वाष्प में से ब्रोमीन को 
सघनित कर लिया जाता है। 


ब्रोमाइड से ब्रोमीन प्राप्त करने की ऊपर वरणित विधि के अनुसार प्रयोगशाडा में 
आयोडीन की भी प्राप्ति सरलतापूर्वक की जा सकती है। 


अभ्यास 


9.9 पोटैसियम हाइड्रोजन फ्लओराइड के विद्युत्‌अपघटन द्वारा फ्लुओरीन बनाने 
की इलेक्ट्रोड अभिक्रियाओं को तथा सम्पूर्ण अभिक्रिया को लिखिए । 


8.3७9. 9650 सेकन्ड में 0 ऐम्पीयर धारा द्वारा 0० से० तथा] वायु० पर कितने 
लिटर फ्लओरीन प्राप्त होगी ? 


3.] जलीय विलयन में हाइड्रोजन आयन तथा क्लोराइड आयन के साथ परमैंगनेट 
आयन, )/०0, की अभिक्रिथा द्वारा क्लोरीन बनने के समीकरण लिखिए । 
(इसमें मैंगनीज़ () आयन, १/४४४ भी एक अभिक्रियाफल होगा ) 


]3.]2 टेट्राएथिल छेड के दहन से कार्बन डाइ आक्साइड, जल तथा लेड (सीस) 
एथिलीन डाइब्रोमाइड के दहन से कार्बन डाइआक्साइड, जल तथा ब्रोमीन 
और लेड (सीसा) तथा ब्रोमीन से लेड (पर) ब्रोमाइड बनने के समीकरण 
लिखिए। ये अभिक्रियायें गैसोलीन इंजिन में एथिल गैसोलीन प्रयुक्त करने पर 
सम्पन्न होती हैं । 


3.8 परिकलन द्वारा बताइये कि एथिल गैसोलीन में प्रति ग्राम एथिड लेड के 
अनुसार कितने ग्राम एथिलीन डाइ ब्रोमाइड की आवश्यकता होगी। 


8..4. आयोडीन बनाने के लिए सल्फ्यूरिक अम्ल, मेंगनीज़ डाइ जाक्साइड तथा 
सोडियम आयोडाइड की अभिक्रिया के समीकरण लिखिए । 
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अनुभाग 3.2 में बताया जा चुका है कि फ्लुओराइड को सल्फ्यूरिक अम्ल से अमि- 
कृत करके हाइड्रोजन फ्लओराइड, प्रए तैयार किया जाता है। सामान्यतया यह अभिक्रिया - 
सीसे की तश्तरी या प्लैटिनम की तह्तरी में की जाती है किन्तु हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के 
व्यापारिक उत्पादन में यही क्रिया एक लोह पात्र में सम्पन्न की जाती है जो सीसे के बक्सों की 
एक शअंखला से जुड़ा रहता है और जिनमें जल भरा रहता है। यह जल हाइड्रोजन फ्लओराइड 
को विलूयित करके जलीय हाइड्रोफ्लुओरिक अम्ल बनाता है। पोर्ट्सियम हाइड्रोजन फ्लओराइड, 
एपताए, को गरम करने से विशुद्ध एवं निर्जल हाइड्रोजन फ्लुओराइड प्राप्त किया जा 
सकता है। लवण को पो्टेसियम फ्लुओराइड विलयन में हाइड्रोक्लोरिक अम्ल मिलाकर इसे 
सृगमतापूर्वंक क्रिस्टलित किया जा सकता है। 
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ब्क 


सोडियम क्लोराइड तथा सल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा हाइड्रोजन क्लोराइड 
तेयार किया जाता है। इस कार्य के लिए चित्र 9.3 में प्रदशित उपकरण प्रयृक्त किया जा 
सकता है। जैसा कि चित्र में दिखाया गया है सल्फ्यूरिक अम्ल को सोडियम क्लोराइड पर 
चूने दिया जाता है। सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल जल को अवशज्योषित कर लेता है अतः उन्मुक्त 
गेंस शुष्क होती है और इसे वायु के ऊध्व विस्थापन द्वारा बोतलों में संग्रहीत कर सकते हैं। 
यदि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का विल्‍ूयन तैयार करना हो तो गैस को जल तक ले जाते समय 
सावधानी बरतनी होगी अन्यथा जल में इसकी अत्यधिक विलेयता के कारण विकयन अभि- 


क्रिया पात्र में पहुंच जावेगा । चित्र में इसे रोकने की सुरक्षा-युक्ति प्रदर्शित है। इसमें एक 








कोप को द्रव जा केवल कि के 
डूबी रहता चाहिए जिससे >. 
अभिक्निया पात्र में द्रवफिर न 


चला जाय 


चित ]3,3 हाइड्रोजन क्लौराश्ड तथा हश्ट्रोक्लो रिक श्रम्ल तैयार करने का उपकरण | 
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ओ धी कीप होती हैं जिसमें से होकर गैस को जल से भीतर पहुचाते हैं। कीप का मेह जल के भीतर 
कुछ ही गहराई तक ड्बाया रहता है जिससे विलयन के ऊपर चढ़ते समय जल का तर इतने 
नीचे चला जाता है कि कीप में वायू प्रवष्टि होने लगती है। ठंडे सल्फ्यूरिक अम्ल तथा सोडि- 
यम क्लोराइड की अभिक्रिया से सोडियम हाइड्रोजन सल्फेट, 'ात50., निर्मित होता है। 
जल में हाइड्रोजन क्लोराइड की अत्यधिक विलेयता प्रदर्शित करने के लिए एक मनों- 
रंजक प्रयोग किया जा सकता है। यह प्रयोग हाइड्रोजन क्लोराइड निर्शर कहलाता है और 
इसमें चित्र 9.4 में प्रदर्शित उपकरण प्रयुक्त होता है। हाइड्रोजन क्छोराइड से भरे पलिघ 





चित्र 3.4 हाइड्रोजन क्लोराइड निर्भर । इसी प्रयोग के श्रमोनिया को साथ भी दुदराया जा सकता हैं। 
38 द हु 
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को जिसमें दो छिंद्र वाली ढाठ छूग्री होती है और एक छिद्र में रबर बल्ब युक्त विन्दुक 
(ड्रापर) लगा होता है, एक काँच नली के ऊपर रख दिया जाता है जो स्वयं तीचे स्थित 
पलिघ में जल की सतह के भीतर डूबी रहती है और ऊपरी सिरे पर सुण्डाकार होती है। 
छोटे से रबर बल्ब को दबाकर अभिक्रिया प्रारम्भ की जाती है--इससे ऊपरी पलिघ में पानी 
की कुछ बूंदे पहुँच जाती हैं । तुरन्त ही इस जल में हाइड्रोजन क्लोराइड का ट्विलयन बन 
जाता है जिससे दाब में हास आ जाता है और नीचे पलिघ में से जल एक शी ध्रगामी धारा के 
रूप में ऊपरी पलिघ की ओर खिंचने लूगता है। 


हाइड्रोजन फ्लुओराइड तथा हाइड्रोजन क्छोराइड के लिए प्रयुक्त विधियों से जिनमें 
सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा इनके किसी एक लवण में से अम्ल का विस्थापन होता है विशुद्ध 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड नहीं तैयार हो सकता। कमरे के ताप पर ही सत्फ्यूरिक अम्ल एक पर्थाप्त 
प्रबछ आक्सीकारक के रूप में होता है जिससे कुछ हाइड्रोजन ब्रोमाइड आक्सीकृत हो जाती 
है और इसमें ब्रोमीन तथा सल्‍्फर डाइ आक्साइड अपमिश्रित हो जाते हैं। जब 


इस विधि से हाइड्रोजन ब्रोमाइड बनाने का प्रयत्न किया जाता है तो निम्न अभिक्रियायें 
होती हैं :-- 


एछ + छ,50, -> ६ छ50, + सा 4 
श््ाए + 8,850, -> 28,0 + 50, 4 + 9, ( 


सल्फ्यूरिक अम्ल के स्थान पर हम फास्फोरिक अम्ल का प्रयोग कर सकते हें 

किन्तु प्रयोगशाला में फ़ास्फोरस टद्वाइब्रोमाइड 799 के विद्युतअपघटन द्वारा 
हाइड्रोजन ब्रोमाइड तैयार करने की प्रथा है। इस अमिक्रिया को पूरा करने के लिए 
पहले हाल फास्फोरस को आद बाल के साथ मिश्रित करके, मिश्रण को एक पलिध में भर 
लिया जाता है जिसमें एक विन्दुपाती कीप तथा एक निकास नली छगी होती है और ब्रोमीन 
को लाल फास्फोरस के ऊपर टपकने दिया जाता है । फास्फोरस तथा ब्रोमीन तुरन्त अभिक्रिया 
करके फास्फोरस ट्राइब्नोमाइड निमित करते हैं जो उपस्थित जरू के द्वारा अविलम्ब जल- 
अपघटित हो जाता है :--- 

£:7 -- 387. -> 2787. 

?%५& + 395५0 -> ? (08); + 3प9 4 


जो गैस निकलती है वह यू-नलिका में से होकर प्रवाहित की जाती है। इसमें काँच 
के मनकों (टुकड़ों) के साथ लाल फास्फोरस भरा रहता है, जो गैस द्वारा वाहित ब्रोमीन के 
साथ संयोग करता है । हाइड्रोजन ब्रोमाइड को वायु के ऊध्व-विस्थापन द्वारा एकत्र किया जा 
सकता है अथवा चित्र 3.3 में प्रदर्शित सुरक्षा-युक्ति के प्रयोग द्वारा पानी में अवशोषित 
करके हाइड्रोब्रीमिक अम्ल बनाया जा सकता है। 


हाइड्रोजन ब्रोमाइड को तत्वों के प्रत्यक्ष संयोजन द्वारा मी निरमित कर सकते हैं । यदि 
जल अवगाह के ऊबयर 987 से० तक गरम किये गये एक पलिघ में भरे ब्रोमीन में हाइड्रोजन 
की घारा बुदबुदाई जाय, तो जो गैस मिश्रण प्राप्त होगा उसमें हाइड्रोजन तथा ब्रोमीन 
में समअणुक समानुपात होगा । इस गैंस को प्लैटिनीकृत सिलिसिक अम्ल में से होकर प्रविष्ट 
किया जा सकता है, जो एक उत्प्रेरक का काम करता है। इससे हाइड्रोजन तथा ब्रोमीन 
का संयोजन हो जाता है ;-- 


सि५ +- 27%, -> 2ताझ 
न इसी अभिक्रिया को सरंध्य मृदा-पद्टिका के खण्डों से पूरित गरम की गई एक नलिका 
में भी सम्पन्न किया जा सकता है। । 
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हाइड्रोजन सल्फाइड द्वारा ब्रोमीन के अपचयन से भी हाइड्रोजन ब्रोमाइड तैयार 
हो सकता है: 


9,565 + 87, -> 2४837 + 8 


निर्मित गैस को लाल फास्फोरस के ऊपर प्रवाहित करके इसमें से ब्रोमीन को पृथक किया जा 
सकता है, जिसका वर्णन प्रथम विधि में दिया हुआ है । 


हाइड्रोजत आयोडाइड को जो हाइड्रोजन ब्रोमाइड से भी अधिक सरलतापूर्वक आक 
सीकृत हो जाता है , इसी प्रकार की विधियों द्वारा तंयार कर सकते हैं। निर्माण की प्रचलित 
विधि में जल, आयोडीन तथा छालरू फास्फोरस की अभिक्षियायें सम्मिलित हैं। आयोडीन 
- तथा लाल फास्फोरस को मिश्रित करके पलिघ में भर देते हैं और एक विन्द्रपाती कीप द्वारा 
जल प्रविष्ट किया जाता है। जो अभिक्रिया होती है वह इस प्रकार है: 


97? + 2, + 65,0 -> 2९०5) + 6प्ता 4 


अभ्यास 
]3.]5 सोडियम हाइड्रोजन सल्फेट तथा सोडियम क्लोराइड के मिश्रण को गरम 
करके हाइड्रोजन क्लोराइड तयार किया गया । इस अभिक्रिया का समीकरण 


लिखिए 


3,6 सोडियम अयोडाइड तथा सल्फ्यरिक अम्ल के द्वारा विश्वद्ध हाइड्रोजत आयो 
डाइड क्‍यों नहीं प्राप्त हों सकता ? इन दोनों पदार्थों के मिलाने पर जो 
दो अभिक्रियायें होंगी उनके समीकरण लिखिए 


3.7 ऊपर यह कहा गया हैं कि यदि 38० से० पर ब्रोमीन में से होकर हाइड्रोजन 
. की घारा बुदबुदाई जाय तो उत्पन्न गेंस मिश्रण में फ़्, तथा 87, समआणुक 
होते हैं । 38० से० पर द्रव ब्रोमीन का वाष्प दाब क्या होगा ? (उत्तर--रूगभग 

380 मिमी ० घर) 
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क्लोरीन के आक्सिजन अस्‍्लों एवं उनके ऋणायनों के सूत्र तथा नाम निम्न हैं: 


प८0, परकक्‍्छोरिक अम्ल (70, परक्‍्लोरेट आयन 
प८000. क्लोरिक अम्ू (0५ क्लोरेंट आयन 
त८0, क्लोरस अम्ल (४2.7 क्लोराइट आयन 
00 हाइपोक्लोरस अम्ल (॥() हाइपोक्लोराइट आयन 


चित्र 9.5 में इन चार ऋणायनों की इलेक्ट्रानीय संरचनायें प्रदर्शित हैं । 


निम्न अनभागों में इन अम्लों तथा इनके लवभों एवं क्लोरीन के आक्साइडों की 
भी विवेचना हैलोजेन की बढ़ती हुई आक्सीकरण संख्या के अनुसार की गई है। 





क्लोराइट आवन (॥0, हाइपोक्लोराइट आयन ८।0 


चित्र 8.5 वलोरोन के चार आक्सिजन शअ्रम्लों के आयनों की संरचना । 


हाइपोक्छोरस अम्ल तथा हाइपोक्लोराइट : हाइपोक्लो रस अम्ल, तथा इसके अधिकांश लवण 

केवल जलीय विलयन में ज्ञात हैं । यदि विलयन 
को सान्द्रित किया जाता है तो बे विच्छेदित हो जाते हैं। जब सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलूयन 
में क्लोरीन बुदबुदाई जाती है तो क्लोराइड आयन तथा हाइपोक्कोराइट आयन का मिश्रण 
प्राप्त होता है। 


0, + 20प्न -> ता + ठ0- + प,0 


इस विधि से निभित अथवा सोडियम क्लोराइड विछयन के विद्युतअपघटन द्वारा 
निर्मित सोडियम हाइपोक्लोराइड ]8000 विरूयन एक प्रचलित घरेल जीवाणुनाशक एवं 
विरंजक है। हाइपोंक्लो राइट आयन एक सक्रिय आवसीकारक होता है और यही आक्सीकरण 
शक्ति इसकी जीवाणुनाशक एवं विरंजक क्रियाशील्ता का मूल कारक है। 


विरंजक चूर्ण (ब्लीचिंग पाउडर) एक यौगिक है जो कैंल्सियम हाइड्रोक्साइड के ऊपर 
क्लोरीन प्रवाहित करने से प्राप्त होता है: 


0०09), + 00 -> 0००0(00) + प्,0 


(०(४(((0) सूत्र, जो कि व्यापारिक विरंजक चूर्ण के संघटन के सन्निकट है यह इंगित 
करता है कि यह कैल्सियम क्छोराइड हाइपोक्लोराइट है जिसमें दो ऋणआयन हैं--(॥ 
तथा (॥0 । विरंजक चूर्ण एक द्वेत, सूक्ष्मत: चूणित पदार्थ है जिसमें क्लोरीन की गंध आती 
रहती है क्योंकि वायु के जलवाष्प के द्वारा यह अपघटित हो जाता है। कभी-कभी इसे 
- चूने का बलोराइड --इस भ्रान्त नाम से पुकारते हैं। यह धरेलू जीवाणुनाशक एवं विरंजक 
के रूप में प्रयुक्त होता है। पहले यह कागज़ की लुगदी एवं बुने हुये बस्त्रों के विरंजन में औद्यो- 
गरिक रूप में प्रयुकत होता था किन्तु अब इसके स्थान पर द्रव क्लोरीन प्रयकत होने लगा है। 
विज्युद्ध केल्सियम हाइपोक्लोराइट, (७(०॥0), भी तैयार किया जाता है और विरंजक चूर्ण 
के रूप में काम में लाया जाता है। द 
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हाइपोक्लोरस अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। हाइपोक्लोराइट विरूयन में किसी 
अन्य अम्ल ज॑से कि सल्फ्यूरिक अम्ल को मिलाने पर प्राप्त विल्यन में प्रटा0 अण्‌ तथा 


बहुत ही कम हाइपोक्लोराइट आयन ८0 पाये जाते हैं :-- 
(॥(0 + पर ->9(70 


+ 


डाइक्लोरीन मोनोऑक्साइड, (।,(0 एक पीली गैस है जो हाइपोक्लोरस अम्ल को अंशत: 
निर्वातित प्रणाली में (प्रह्ासित दाव पर) मन्द मन्‍्द गरम 

करने से: ि 

?्॒ठटा0 + छ,0 + 9,04 


अथवा मरकक्‍्यूरिक आक्साइड के ऊपर क्लोरीन प्रवाहित करने पर प्राप्त होंती है :-- 
26॥., + 790 -> छ20., + 0॥,0 (| 


यह गैस 4” से० पर द्रव में संघनित हो जाती है । यह हाइपोक्लोंरस अम्ल का एन- 
हाइड्राइड हैं अर्थात्‌ यह जछू से अभिक्रिया करके हाइपोक्लोरस अम्ल बनाती है: 


0,0 +प्त,0 +> श्ाला0 


:्त 
क्लोरीन मोनोऑक्स[इड की इलेक्ट्रानीय संरचना : मे : है जिसमें क्लोरीन तथा 


आक्सिजन की यह संयोजकतायें क्रमशः । तथा < हैं। 


क्छोरस असल तथा क्लोराइट : जब क्लोरीन डाइ आक्साइड, ८/0,, को सोडियम हाइड्रो- 
क्साइड या अन्य क्षारीय विलयन में प्रविष्ट करते हैं तो क्लो- 
राइट आयन तथा क्लोरेट आयन बनते हैं : 
2020, + 20प्न +> 00, + छ0,/ + छ,0 


यह एक स्वतः आक्सी-अपचयन अभिक्रिया है जिसमें क्छोरीन, जिसकी आक्सीकरण संख्या 
क्लोरीन डाइ आक्साइड में +-4 है, एक ही साथ +3 तथा 45 आक्सीकरण सख्याओं में 
अपचित तथा आक्सीकृत होती है। सोडियम परऑक्साइड विजुयन में क्‍्लोरीन डाइ 
आक्साइड प्रवाहित करके विशुद्ध सोडियम क्छोराइट ]२०८॥०0, तैयार किया जा 
सकता है: 


2000, + 2२३५०, ->? 2 + 2(00, + (३), 


इस अभिक्रिया में परओॉक्साइड में वर्तमान आक्सिजन अपचायक का काम करती है जिससे 
क्लोरीन की आक्सीकरण संख्या --4 से घटकर +3 हो जाती है। 


सोडियम क्छोराइट एक क्रियाशीकू विर॑जक हैं जो बने हुए वस्त्रों के उत्पादन में 
प्रयुक्त होता है। 


क्लॉरोन डाइ आक्साइड : क्लोरीन डाई आक्साइड, (८00, ही चतु: घनात्मक क्लोरीन का 

एकमात्र यौगिक है। यह एक रक्तिम पीत गैस है जो अत्यन्त 
विस्फोटक है अत: सरलतापूर्वक क्लोरीन तथा आक्सिजन में विच्छेदित हो जाती है । इस 
अभिक्रिया की प्रचण्डता के कारण क्लोरेट अथवा क्लोरेट यूक्‍त किसी शुष्क मिश्रण में 
सत्फ्यूरिक अम्ल अथवा अन्य कोई सान्द्र अम्छ डालना अत्यन्त भयावह है। 
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पोटेसियम क्लोरेट, (((॥0& में सावधानी से सल्फ्यूरिक अम्ल डालने से क्लोरीन 
डाइ आक्साइड प्राप्त होती है । यह आशा की जा सकती है इस मिश्रण की अभिक्रिया द्वारा 
क्लोरिक अम्ल पट; उत्पन्न होगा और फिर सल्फ्यूरिक अम्ल के निर्जलीकारक होने के 
कारण क्लोरिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड, 0],0, उत्पन्न होगा : 


एट0, + छ,50, -> एूप्त50, + प्तएठा0. 
2प्रठा0, - 8,0 + 0,0, 
किन्तु डाइक्लोरो पेंटाआक्साइड, 0,0,,, अत्यन्त अस्थायी है--इसकी उपस्थिति की आज 


तक पुष्टि नहीं की जा सकी | यदि यह बनता भी हो तों तुरन्त क्लॉरीन डाइ आक्साइड 
तथा आक्सिजन में अपघटित हो जाता है। क्‍ 


20,0: -> 400, +.0, 
सम्पूर्ण अभिक्रिया को हम इस प्रकार लिख सकते हैं : 
4600, + 48,50, -> 46 850, + 400, 4 +0,] +29,0 


क्लोरीन डाइ आक्साइड एक विषम अणु है, अर्थात्‌ ऐसा अणु जिसमें इल्क्ट्रानों की 
संख्या विषम होती है। सन्‌ 96 में जी० एन० लेविस ने यह संकेत किया कि विषम अणु 
अत्यन्त दुलेभ हैं (संक्रमण तत्वों के अणुओं को छोड़कर) । वे सामान्यतः रंगयुक्त और सदैव 
समचुम्बकीय (चुम्बक द्वारा आक्ृष्ट्य ) होते हैं। क्‍्लोरीन डाइ आक्साइड के लिए चाहे 
जो मी इलेक्ट्रानीय संरचना लिखी जाय, उसमें एक असहचरित इलेक्ट्रान बच रहता है। 
सम्मवतः यह असहचरित इलेक्ट्रान तीन परमाणुओं के मध्य में संस्पंदित होता रहता है, 
जिससे अणु की इलेक्ट्रानीय संरचना संस्पंदन संकर होती है: 


अर पी आल, 
5 % आह 0: | 
२ कब ह ० ह छा ह ४ 
लो ० ।। 
(६ ल्‍ ह नल 7 


पिछले अनुभाग में बताया जा चुका है कि जब क्लोरीन डाई आक्साइड को किसी 
बह विलयन में विछयित किया जाता है तो क्‍्लोॉरेट आयन तथा क्लोराइट आयन 
बनते हैं। 


क्लोरिक अम्ल तथा उसके रूवण : क्लोरिक असल, 4(0()५ एक अस्थायी अम्ल है जो 
अपने लवणों के ही समान एक प्रबल आक्सीकारक है। 
क्लोरिक अम्ल का सबसे महत्वपुर्ण लवण पोटटेसियम क्छोरेट 7700, है जिसे पोटैसियम 
हाइड्रोक्साइड के गरम विलयन में अधिक क्लोरीन प्रवाहित करके अथवा हाइपोक्लोराइट 
आयन तथा पोर्ट्सियम आयन युक्त विलयन को गरम करके प्राप्त किया जाता हैः 


300 -> 00, + शत 
इस अभिक्रिया में उत्पन्न पोटेसियम क्लोराइड को क्रिस्टलन द्वारा पोटैसियम क्लोरेट से 
पृथक्‌ किया जा सकता है क्योंकि निम्म ताप पर क्लोरेट की विलयेता क्लोराइड की अपेक्षा 


अत्यन्त न्यून है (00 से० पर 00 ग्राम जल में क्रमशः 3 ग्रा० तथा 28 ग्रा०) । पोरै- 
सियम क्लोरेट बनाने की सस्ती विधि है पोटैसियम क्लोंराइड विलयन का विद्युत्‌ अपघटन, 
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जिसके अक्रिय इलेक्ट्रोड प्रयुक्त होते हैं और विलयन को हिलाते रहते हैं। इलेक्ट्रोड अभि- 
क्रियायें इस प्रकार हैं: 


कंथोड अभिक्रिया : 2८ + शत,0 > 208 + पर. 4 
ऐनोड अभिक्रिया : 07 + 39,0 -> 000. + 6प0+ + 66 


. हिलाये हुये विलयन में हाइड्रोक्साइड आयन तथा हाइड्रोजन आयन एक दूसरे के 
सम्पक में आते हैं और संयोग करके जल बनाते हैं। सम्पूर्ण अभिक्रिया यों हैं । 


(7 + $प8,0 --> ०00, +3प8, 4 
विद्युत्‌ 


पोटसियम क्लोरेट एक इ्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका प्रयोग दियासलाइयों, आति- 
दबाजियों में आक्सीकारक के रूप में तथा रंगों के उत्पादन में होता है :--- 

इसी प्रकार के एक अन्य लवण सोडियम क्लोरेट ]९७।0; के विलयन को घासपातनाशी 
के रूप में प्रयुक्त किया जाता है । इसके छिए पोटैसियम क्लोरेट मी सोडियम क्लोरेट के ही 
समतुल्य गुणकारी होता है, फिर भी पोटैसियम लवण की अपेक्षा सोडियम लवण सस्ते होते 
हैं जिसके कारण जहाँ केवल ऋणआयन की आवश्यकता होती है, प्राय: इन्हीं छवर्णों का प्रयोग 
किया जाता है। कमी कमी सोडियम लवणों के गुणधर्म असन्तोषजनक होते हैं, यथा प्रस्वेदन 
(वायु से जल को आकर्षित करके विलयन बनाना ) जिसमें पोटेसियम लवण अधिक मूल्यवान 
होने पर भी कतिपय प्रयोगों के लिए उपयुक्त सिद्ध होते हैं। 


अपचायकों के साथ मिलाने पर सभी क्लोरेट संवेदनशील विस्फोटक मिश्रण बनाते 
हैं अतः उन्हें छुते समय काफी सतकता बरतनी चाहिए। सोडियम क्लोरेट को घासपातनाशी 
के रूप में प्रयृकत करते समय भय बना रहता है क्योंकि कोई भी ज्वलनशील पदार्थ, जेसे कि 
लकड़ी या वस्त्र, जब सो डियम परक्‍्लोरेट विलयन से संतृप्त होने के पश्चात्‌ सूखेगा तो घर्षण 
द्वारा जल उठेगा। साथ ही, क्लोरेट को गंघक, लकड़ी के कोयले या अन्य अपचायकों के 
साथ पीसना भी घातक है। 


प्रक्‍्लोरिक अम्ल तथा परक्‍्लोरेट 


पोटेसियम परक्‍्लोरेट, [7 (॥0 ,: यह पो टैसियम क्लोरेट को उसके गलनांक तक गरम 
करने पर प्राप्त होता है :-- ह 


400, -+ शरठा0, + हूछ। 


इस ताप पर उत्मेरक की अनुपस्थिति में बहुत ही कम विघटन हो पाता है और आक्सिजन 
निस्सृत होती है। पोटेसियम क्छोराइड, पोटेसियम हाइपोक्लोराइट अथवा पोर्टसियम क्लो- 
रेट के विलयनों का दीघे अवधि तक विद्युत्‌अपघटन करके भी पोर्टेसियम परक्‍लोरेट प्राप्त 
किया जा सकता है। 


पोटैसियम प्रक्‍्लोरेट तथा अन्य परक्लोरेट आक्सीकारक हैं किन्तु क्लोरेटों की अपेक्षा 
कम तीत्र एवं कम भयानक होते हैं। पोटैसियम परक्‍्लोरेट बजूका तथा अन्य राकेटों के नोदन- 
चूर्ण के रूप में विस्फोटकों में प्रयुक्त होता है। यह मिश्रण पोटेसियम परक्‍्लोरेट तथा 
कार्बत के साथ एक बन्चक मिलाकर तैयार किया जाता है। इसके जलने पर जो प्रमुख अभि- 
क्रिया होती है वह इस प्रकार है: 


(00, + 40 >एठा + 400 
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अजल मैगनीशियम परक्‍्लोरेट, ॥4४(00,), तथा बैरियम परक्‍्लोरेट 84(0 ५ 
शोषकों के रूप में प्रयुक्त होते हैं। इन लवणों में जल के लिए अत्यधिक आकर्षण होता है। 
जल में प्रायः सभी परक्‍्लोरेट अत्यधिक विलेय हैं ; पोटैसियम परकक्‍्लोरेट ही अपवादरुवरूप 

है जिसकी विलेयता अत्यल्प है जो 0० से० पर 0,75 ग्रा ०/00 ग्रा० है। 


सोडियम परक्‍्लोरेट, ]7०८0 ,, विद्युत्‌अपधटनी विधि से तैयार किया जाता है और घासपात- 

नाशी के रूप में प्रयक्त होता है। इसका प्रयोग सोडियम क्लोरेट की अपेक्षा 

अधिक सुरक्षित होता है। सामान्यतः आक्सीकरणीय पदार्थों के साथ परक्‍लोरेटों के मिश्रण 
संगत क्लोरेटों के मिश्रणों की अपेक्षा कम घातक होते हैं । 


परक्‍्लोरिक अम्ल, प्रटठ0,. छ,0 यह एक रंगविहीन द्वव है जिसे किसी परक्लोरेट विल- 

यन में सल्फ्यूरिक अम्ल डाल कर प्रह्लासित दाब पर आसवित करके 
प्राप्त किया जाता है | परक्‍्लोरिक अम्ल एक-जलीय (मोनोहाइड्रेट) रूप में आसवित होता 
है और ठंडा करने पर एक-जलीय (मोनोहाइड्रेट) क्रिस्टल बन जाते हैं। ये क्रिस्टल ऐमो- 
नियम परक्‍्लोरेट, [पात्र ( 0, के समाकृतिक होते हैं और सम्भवतः हाइड्रोनियम परक्‍लोरेट 
(प0)7(00,) होते हैं। 


डाइक्लोरीन हेप्टाआक्साइड (॥,0, : यह परक्‍्लोरिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड है। इसे पर- 

द क्लोरिक अम्ल को प्रबल निर्जडीकारक, ?,0, के साथ गरम 

करके बनाया जाता है: 
2प्नदा0,.8,0 + ९,0५६ -> १8.९0, +0,0, 

यह रंगविहीन, तेलयुक्त द्रव है जिसका क्वथनांक 80० से० है। 


यह क्लोरीन का सबसे स्थायी आक्साइड है किन्तु ऊष्मा अथवा आघात से विस्फोट 
क्र जाता है। 


अभ्यात्त 


3.8 यदि पोर्टेंसियम हाइड्रोक्साइड विलयन में क्लोरीन प्रवाहित की जाय तो क्लो- 
. राइड आयन तथा हाइपोक्‍क्लो राइट आयन बनते हैं। यदि विकूयन को गरम 
किया जाता है तो हाइपोक्लो राइट आंयनों में स्वतः: आक्सीकरण होता है और 
क्लोरेट आयन तथा क्लोराइड आयन बनते हैं। इन दोनों अभिक्रियाओं के 
समीकरण लिखिए । क्‍ 


3.9 यदि (,0 को जल में मिलाया जाय तो कया अभिक्रिय। होती है ? और यदि 
जल में (॥0, मिलाया जाय तो ? यदि जल में 2,0, मिलाया जाय तो ? 
क्या इनमें से प्रत्येक आक्साइड को आप अम्ल ऐनहाइड्राइड मानेंगे ? 

3-6 ओोमीन के आंक्सिजन अम्ल तथा आक्साइड 


ब्रोमीन केवल दो स्थायी आक्सिजन अम्ल-हाइपोब्रोमस अम्ल तथा ब्रोमिक अम्ल- 
और उनके लवण बनाता है: 


पलछः0 हाइपोब्रोमस अम्ल 870 पोट्टेसियम हाइपोब्रोमाइट 
छ8:0, ब्रोमिक अम्ल (870, पोर्टेसियम ब्रोमेट 
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इनके बनाने की विधियाँ एवं इनके गृणघर्म संगत क्छोरीन यौगिकों की ही भाँति हैं । 
ये अपने क्लोरीन अनुरूपों की अपेक्षा क्षीणतर आक्सीकारक हैं । 

विलयन में ब्रोमाइट आयन, 870, के वर्तमान होने की सूचना है किन्तु पर- 
ब्रोमिक अम्ल अथवा किसी परब्रोमेट के बनाने में सफलता नहीं प्राप्त हो सकी । | 


ब्रोमीन के तीन अत्यन्त अस्थायी आक्साइड वर्णित हैं-%,0, 90, तथा 9,08 | 
87380 की संरचना ज्ञात नहीं है। 


कं ब्रोमीन के किसी भी आक्सिजन यौगिक का कोई महत्वपूर्ण व्यवहार नहीं 
ता। 


3-7 आयोडीन के आक्सिजन अम्ल एवं आक्साइड 


ठंडे क्षारीय विलयन में आयोडीन हाइड्रोक्साइड आयन के साथ अभिक्रिया करके 
हाइपोआयोडाइट आयन, 707 तथा आयोडाइड आयन, [7 बनाता है : 


[, + 20प्न >70 +7 + &8,0 
गरम करने पर आगे ओर अभिक्रिया होती है जिससे आयोडेट आायन, 70,-, 
बनता है । 
2श0ए0 -+>70.4 + श 


इस प्रकार से हाइपोआयोडस असल तथा आयोडिक अम्ल के लवण बनाये जा सकते 
हैं। आयोडिक अम्ल प्ला0; स्वयं आयोडीन को सान्द्र नाइट्रिक अम्ल द्वारा आक्सीकृत 
करके बनाया जाता है : 


[, + 0 प्ार0, -> शप्ता0, + 0 १२०0, $ + 4,0 


आयोडिक अम्ल एक श्वेत ठोस है जो सान्द्र नाइट्रिक अम्ल में अत्यन्त विलेय है, इसी- 
लिए अभिक्रिया की अवधि में ही यह पृथक्‌ हो जाता है। इसके प्रमुख लवण पोर्ट्सियम 
आयोडेंट, [([0,, तथा सोडियम आयोडेट, २४0, हैं जो इवेत क्रिस्टडीय ठोस हैं । 


ु परआयीडिक अम्ल का सामान्य सूत्र प्त॒.06 है जिसमें आक्सिजन परमाणु आयोडीन 

परमाणु के चारों ओर अष्टफलक के रूप में व्यवस्थित होते हैं जेसा कि चित्र 3,6 में दिखाया 
गया है। इसके अनुरूपी परक्लोरिक अम्ल, प्0, से इसके संघटन में इस अन्तर का 
कारण आयोडीन परमाणु का वृहत्‌ आकार ही है जिससे इसके चारों ओर चार के स्थान 
पर छह्ठ आक्सिजन परमाणु समन्वित हो जाते हैं । अतः परञजायोडिक अम्ल में आयोडीन की 
छिगेण्डता 0 होती है । 


परआयोडेटों की एक श्रेणी परआयोडिक अम्ल के हा 6 के सत्र के अनुरूप है और 
पा0, के अनुरूप भी एक श्रणी है। प्रथम श्रेणी के लपण डाइ सोडियम ट्राइ हाइड्रोजन 
परआयोडेट )९७,स,0,, रजत परआयोडेट 8४६70५ इत्यादि हैं और दूसरी श्रेणी 
का सोडियम परआयोडेट '९०0०/ है जो अशुद्ध चिली के झोरे में अल्प मात्रा में वर्तमान रहता 
है । सोडियम परआयोडेट का विलयन सामान्यतः ७, सत]06५ रूप से मणिभीकृत होता है 
जो प्रथम श्रेणी का लवण है। 
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चित्र 3.6 परआयोडेट आयन, 0, 7 । 


अल कक 3 पी _ 


परआयोडिक अम्ल के दोनों रूप, लद0& तथा प्रा0, (दूसरा अस्थायी है किन्तु 
स्थायी छवण निर्मित करता है) आयोडीन की एक ही आक्सीकरय दशा, -7, को प्रदर्शित 
करते हैं। दोनों रूपों के मध्य की साम्यावस्था एक जल्योजन (जलांशत) अभिक्रिया 


होती है : 
प्रा0, + 28,0०0 | प्त॥0, 
आयेडीन के आवसाइड कक. 
आयोडीन पेंटाक्साइड, 7,0, एक दवेत चूर्ग के रूप में होता हैं जो आयडिक अम्ल 
या परआयोडिक अम्ल के गरम करने पर प्राप्त हांता है : द 
. श्ना0, -> 7,0६ + 5५० 4 
280, -> !,05 + 28५20 4 + 0५१ द 
ऐसा ज्ञात होता है कि परआयोडिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड, ,0,,, स्थायी नहीं है । 
आयोडीन का निम्नतर आक्साइड, 7९3 आयोडेट को सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल से 
अभिकृत करने के पश्चात्‌ जछ मिछाकर बनाया जाता है। यह आक्साइड एक पीले ठोज्न के 
रूप में है। इस पदार्थ के चुम्बकीय गृुणवर्मों से यह प्रदर्शित होता है कि इसका सूत्र ।, 0 
नहीं ु हैं | ला नेता में इलेक्टान 3-4 
हों हैं। यह समचुम्वकीय पदार्थ है जिससे यह श्रदर्शित होता है कि इसके अथणु में कट 





च्ज्क 


की विषम संख्या है । 





तात्विक फ्लुओरीन, ए,, अपने सहयोगी हैलाइड आयनों को मक्‍त हैलोजनों में 
सीकृत कर सकने में समर्थ होता है। ऐसी अभिक्रियायें हैं; के 
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अन्य तत्वों की अपेक्षा फ्लओरीन अधिक विद्युत्‌ ऋणात्मक है अतः इसमें इन तत्वों के 
ऋगओआदयतों से इलेक्ट्रान ग्रहण करते की शक्ति होती है। इप्री प्रकार क्लोरोन ब्रोमाइड तथा 
आयोडाइड आयनों को आक्सीकृत कर सकता है और ब्रोपीन, आयोडाइड आयन को अक्सी 
कृत कर सकता है: है 


७, +॑ 25 -> 2८॥ + 9४%, 
(५ + 27 -> 2८ +]., 
झछि५ के श - 289 +. 


फछत: आक्सीकारकों के रूप में तात्विक हैलोजेनों की शक्ति इस प्रकार है: 


प्रथम दृष्टि पर मुक्त हैलोजेनों तथा उनके आक्सिजन यौगिकों के साथ होने वाली 
अभिक्रियाओं में असंगति दीख पड़ती है। इस प्रकार क्लोरीन यद्यपि आयोडाइड आयन में 
से आयोडीन मुक्त कर सकता है किन्तु आयोडीन निम्न अभिक्रिया द्वारा क्लोरेट आयन में से 
कलोरीन मुक्त करता है: 


89 ४2 की 0 8 


किन्तु इस अभिक्रिया में यह ध्यान देने योग्य है कि तात्विक आयोडीन आक्सीकारक का काम 
न करके अपचायक की भाँति व्यवहार करता है। इस अभिक्षिया के अन्तर्गत आयोडीन की 
आक्स्रीकरण संख्या 0 स्रे बढ़कर --5 हो जाती है और क्लोरीन की +5 से घटकर 0 हो जाती 
है | जिम्न दक्षा में प्रमुख रूप श्रे यह अभिक्रिया अम्नश्वर होती हैः वह विचुत्‌ऋणात्मकता मापक्रम 
के द्वारा थी पहछे स्ले बताई जा स्रकती है । हैलोजेनों में आयोडीन अत्यधिक भारी तथा 
न्यून विद्युतऋणात्मक तत्व है जिश्नकी आक्सीकरण संख्या उच्च घनात्मक होती है किन्तु 

क्छोरीन की आकसीकरण संख्या निम्न होती है (याद रहे कि बहुत कुछ सम्भव है कि समस्त 
रासायनिक असिक्रियाओं की ही माँति यहाँ पर भी हम रासायनिक साम्यावस्था पर 
ही विचार कर रहे हों। उपयुक्त कथन का अभिप्राय यही निकाछना चाहिए कि प्रणाली 
में क्लोरेट आयन तथा मुक्त आयोडीन कौ अपेक्षा आयोडेट आयन तथा मुक्त क्लोरीन 


ध्द् 


अधिक मात्रा में वर्तमान हैं) । 
क्लोरेट आयन में भी का ब्रोमीन को ब्रोमेंट आयन में आक्सीकृत करने की क्षमता 

होती है और ब्रोमेट आयन में मुत्त आयोडीन को आयोडेंट आयन में आक्सीकृत करने 
की क्षमत्रा होती है : 

8५ + 200, -> 2870, + 0५ 

8, +क॑ 25700 -> 20५ + 875, 

अत: क्लोरेट आयन ब्रोंमेट से अधिक शक्तिशाली आव्सीकारक है जो स्वयं आयोडेंट से 
अधिक शक्तिशाली आक्सीकारक होता है । ० विपरीत, आयोडीन ब्रोमीन की अपेक्षा 
शक्तिशाली अपचायक है और ब्रोमीन ” से अधिक शक्तिशाली अपचायक । ये 
सभी ख्रम्बन्ध विद्युत्‌ऋणात्मकता मापक्रम के अनुसार हैं। हाइपोक्कोराइट आयन, हाइपो- 
ब्रोमाइट आयन तथा हाइपोआयोडाइट आयनों की आफ्सीकरण तथा अपंचयन क्षमताय 
भी आश्ञाओं के अनुरूप हैं। हाइपोक्लोराइट आयन सबसे प्रबल आक्सीकारक एवं तीनों में 
सबसे क्षीण अपचायक है । 


8 द [हैलोजेन 


3,20 क्या आप पहले से बता सकते हैं कि आयोडीन क्लोराइड आयन से अभिक्रिया 
करेगा ? क्या क्लोरेट आयन से भी अभिक्रिया करेगा ? 


१3,2 पौदेसियम हाइड्रोक्साइड विलयन के प्रति ब्रोमीन की अभिक्रिया का समीकरण 
लिखिए । 
83,.22 क्या आप बता सकते हैं कि क्लोरीन की तुलना में आयोडीन अधिक शक्ति- 


झाली रोगाणुनाशक होगा या क्षीणतर ? ओर क्‍यों ? 


3,25 ब्रोमीन केवल दो ऑक्सिअम्ल, 870 तथा 9870. बनाता है। यदि जल में 
इसका आव्साइड, 870. मिलाया जाय तो जिस अभिक्रिया की आश्या की जाती 
हो, उसका समीकरण लिखिए । 


3-9 अधातुओं एवं उपधातुओं के साथ हेलोजेनों के यौगिक 


हैलोजेन अधिकांश अधात्विक तत्वों एवं उपघातुओं के साथ सहसंयोजक यौगिक 
बनाते हैं। ये यौगिक सामान्यतः: जाणविक पदार्थ होते हैं जो लघु अन्तराणुक आकर्षण बल 
वाले पदार्थों के लक्षण हैं । 


एक हैलोजेन तथा एक अधघातु के मध्य सहसंयोजक बन्ध वाले यौगिक का उदाहरण 
क्लोरोफार्म है (अध्याय 7) । इस अथु्‌ में, जिसकी संरचना चित्र 3-7 में प्रदर्शित है, कार्बन 
परमाणु एकाकी सहसंयोजक बन्वों द्वारा एक हाइड्रोजन परमाणु तथा तीन क्लोरीन 
परमाणुओं से जुड़ा होता है। क्लोरोफार्म रंगविहीन, विशिष्ट मीठे स्वाद का द्रव है। इसका 
क्वथनांक 6]० से०और घनत्व .498 ग्रा०ली० है। यह जल में अत्यल्प विलेय है किन्तु 
ऐंठकोहल, ईथ र तथा कार्बन टेद्राक्लोराइड में सरलतापुर्वंक विलूयित हो जाता है । 





चित्र 3,7 क्लोरोफाम अखु, 00. 


]3-9 अधातुओं एवं उपधातुओं के साथ हैलोजेनों के यौगिक] 309 


कतिपय द्विअंगी सहसंयोजक क्लोरोइडों के गलनांक एवं क्वथनांक निम्न प्रकार हैं: 


जलता के “280 -40९ -20". -+7[|54० . से० 

क्वथतनांक 77० 700 40 --00० से० 
80 ए(५ 50॥, 0५ 

गलनांक “ 700 --]2० -- 78० __02० 

क्वथनांक 609 74% 590 -- 340 

गलनांक --500. --89 

क्वथनांक 839 300 
80, 0५. 7६0, (8)]। 

गलनांक ४-339 743० 209० 27० 

बवथनांक 40 2280 327० 97०0 


इन यौगिकों के अतिरिक्त अन्य यौगिक भी, जैसे कि ?., 7, 5.0, इत्यादि 
पाये जाते हैं जिनके केन्द्रीय परमाणु के लिए उतम गैसविन्यास के सहसंयोजक बंध निर्दिष्ट 
नहीं किये जा सके । 
इनमें से अनेक पदार्थ जल के साथ सरलतापुर्वक अभिक्रिया करके एक तत्व का हाइड 
ड्राइड तथा दूसरे का हाइड्रोक्साइड बनाते हैं : 
छाए + म्र,0 -> छटा0 + मर 
एठा, + 38५0 -> ९०8)& + अनटा 


इस प्रकार की अभिक्रिया में, जो जल अपबटन कहलाती है, सामान्यतः: अधिक विद्युत 
ऋणात्मक तत्व हाइड्रोजन से संयोग करता है और कम विद्युत्‌ ऋणात्मक तत्व हाइड्रॉक्साइड 
समूह से । उपयुक्त उदाहरण में इस नियम का पालन होता दीखता है। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुकत विचार, तथ्य तथा शब्द 
हैलोजेनों की आष्सीकरण दक्षायें। हैलोजेनों तथा हैलोजेनाइडों के गुणघर्म । 
हैलोजेनों एबं हाइड्रोजन हैलाइडों को तैयार करने की विधियाँ । 
घ्रछठा0,, छटठा04, छएटा0, 8७0 तथा इनके लवण । 
पघछ0,, घर४70 तथा इनके लवण । 
पघ,70, तथा इसके लवण; पस्ता0, के लवण । 
हैलोजेनों के आक्साइड । 


80 


[हैलोजेंन 


00,, एक विषम अणु, विषम अणुओं के रंग तेथा समचुम्बकत्व । 


विद्युत्‌ऋणात्मकता के प्रसंग में आक्सीकारक तथा अपचायक के रूप में हैलोजेन यौगिकों 
की क्षमता । 


अधातुओं एवं उपघातुओं के साथ हैलोजेनों के यौगिक, जल अपघटन । 


विरंजक चूर्ण, पो्टंसियम क्लोरेट, सोडियम क्लोरेट, पोटैसियम परक्‍्लोरेट, मैगनीशियम पर- 
क्लोरेट तथा बेरियम परक्‍्लोरेट। 


3,24 


] 3.25 


33.26 


3,27 








3.8] 


अभ्यास 


विरंजक चूर्ण के अम्लीकृत होने पर कौन सी रासायनिक अभिक्निया घटित 
होगी ? क्या आप इसे हाइपोक्लोरस बनाने की विधि के रूप में प्रयृक्त कर 
धकते हैं ? 


सोडियम क्छ्ोराइड से विद्यतृअपघटन द्वारा सोडियम हाइपोक्लोराइट बनाने 
में प्रत्येक इलेक्ट्रोड पर कौन सी रासायनिक अभिक्रिया होगी ? इस विद्युत्‌- 
अपघटन के समय विलूयन को मलीभाँति आलोड़ित करने पर वह अधिक 
बम्लीय होगा या क्षारीय ? ा 


हाइपोक्लोइट आयन (007 अधिक अझक्तिशाली आक्सीकारक है अथवा हाइ- 
पोआयोडाइट बायन 0_ ? इनमें से अधिक प्रबल अपचायक कौन है ? 


जब कभी प्रयोगज्ाला में क्लोरेट की आवश्यकता पड़ती है तो सोडियम कलो- 
रेट की अपेक्षा पोढेंसियम क्लोरेट का ही प्रयोग अधिकतर क्यों होता है? 
पो्ट्सियम क्लोरेट विकयन को घासपातनाज्ञी के रूप में प्रयुवत न करके सोडि- 
यम क्लोरेट को क्‍यों प्रयुक्त किया जाता है ? 

गरम पोर्ट्सियम हाइड्रोक्साइड विलयन के साथ चूणित आयोडीन की 
अभिक्रिया द्वारा पोटंसियम आयोडेट निर्मित होने का समीकरण लिखिष्ठ । 





किन अवस्थाओं में पोंटेसियम क्छोरेट अपघटित होकर आक्सिजन तथा पोरै- 
सियम ब्लोराइड उत्पन्न करता है और किन अवस्थाओं में पोटेसियम परक्‍्लो- 
रेट तथा पोटेसियम क्छोराइड उत्पन्न करता है? का 


क्छोरीन मोनोऑकक्‍्साइड के अपघटन का समीकरण क्‍या होगा ? क्‍या इस 
रासायनिक अमिक्रिया में कोई आक्सीकरण या अपचयन होता है ? यदि हाँ 
तो किस तत्व की आक्सीकरण संख्या परिवर्तित होती है ? रा 


कार्बन डाइ सल्फाइड, 08, के साथ क्लोरीन की अभिक्रिया का समीकरण 


कह 


है लिरि खुए ्ः इसके ह माऊयाफ:ः काबत्त र (((॥ न्‍ | | 
लिखिए | इसवे व्थाफल काब॑न टेट्राक्लोराइड, 4 ओर डाइ सल्फर 


डाइ वलछोराइड 520, हैँ । आपके विचार से डाइ सल्फर डाइ क्लो राइड की 
संरचना क्या होगी? इ क्लोरांइड की 





अभ्यास] 


3,32 


3.33 


3,34 
3,33 


3.36 


3,37 
3,38 


3,99 


3,40 


3]] 


फास्जीन, 000, का निर्माण या तो कार्बन मानोंऑक्साइड और क्लोरीन 
को सूर्य के प्रकार से मिश्चित करके किया जाता है अथवा किसी उत्पेरक की 
उपस्थिति में । इस अभिक्रिया के छिए समीकरण लिखिए और उसमें अभि- 


. कर्मकों तथा अभिक्रियाफलों के तत्वों की आक्सीकरण संख्यायें निर्ारित 


कीजिए। आपके विचार से फास्जीन की इलेक्ट्रानीय संरचना क्‍या 
होगी ? 


किस हैलोजेन के आक्सिजन अम्ल नहीं बनते ? क्या यह हैलोंजेन कोई भी ऐसा 
यौगिक बनाता है जिसमें आक्सिजन हों ? 


निम्न यौगिकों के क्‍या नाम हैं ? 
0280५, 0०(00),, 2०७(00,),, 0०(00.),, 0०(00,), 
प्रत्येक यौगिकों में क्लोरीन की आक्सीकरण संख्या क्‍या है ? 


यदि प्रति पौण्ड क्लोरीन का मूल्य 5 सेंट हो और विरंजक चूर्ण जिसका सूत्र 
0200 है, उसका मूल्य प्रति पौण्ड 3 सेंट हो ज्ञो एक बेरने के तालाब के जल 
को शुद्ध करने के लिए इन दोनों पदार्थों में श्रे किन्नमें कम व्यय लगेगा ? 


सोडियम आयोडाइड, सोडियम ब्रोमाइड, स्रोडियम क्छोशइड तथा सोडियम 
फ्लुओराइड के मिश्रण में कौन सा आतृसीकारक प्रयुक्त किया जाय कि वह 
केवछ आयोडाइड को जाक्सीकृत करके जायोडीन मुक्त करे किन्तु दूसरे 
प्रभावित न हों ? जायोडाइड के जाक्सीकरण के पश्चात्‌ केवल ब्र।माइड को 
आव्सीकृत करने के लिए कौन सा पदार्थ प्रयुक्त होगा ? इसके पदचात्‌ केवल 
क्लोराइड को आक्सीकृत करने के लिये कौन सा पदार्थ प्रयुक्त होगा। क्‍या 
फ्लुओराइड भी आक्सीकृत किया जा सकता है ? 


प्रयोगशाला में चार हैलोजेनों में से प्रत्येक को किस प्रकार तैयार किया जावेगा? 
सभी अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए | 

प्रयोगशाला में सामान्य शुद्ध अवस्था में चारों हाइड्रोजन हैछठाइडों को पृथक 
पृथक किस प्रकार तैयार किया जा सकता है ? समीकरण लिखिए । 

यह कहा जाता है कि ब्रोमीन की खोज के कई वर्ष पूर्व जर्मन रसायनज्ञ छीबिग 
ने इसे तैयार कर लिया थां किन्तु वह इसे तत्व के रूप में पहचानने में अस- 
फल रहा क्योंकि इसके तथा ॥0 के भौतिक गुणधर्मों में घनिष्ट साम्य था। 
आप ब्रोमीन के नमूने और 70 नमूने में किस प्रकार विभेद 
करेंग ? 


अनुभाग 3.9 में कहा गया है कि द्विअंगी यौगिक के जल-अपघटन होने पर 
अधिक विद्युतऋणात्मक तत्व हाइड्रोजन के साथ संयोग करता है और कम 
विद्युत्‌ऋणात्मक तत्व 0पत॒ समूह के साथ । क्या आप बता सकते हैं कि ऐसा 
क्यों होता है ? ॥ट के जलरू-अपघटन पर कौन से अभिक्रियाफलू प्राप्त 
होंगे ? 


१४ 





गंधक 


गंघक, सिलीनियम तथा टेल्रियम षष्ठम समूह के तत्व हैं। ये अपने सगोत्री आविसि- 
जन से जिसका वर्णन अध्याय 6 में हो चुका है कम विद्युतऋणात्मक होते हैं अतः इनके 
रासायनिक गृणघर्म पृथक्‌ हैं । 

इन तत्वों के परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें सारणी 4.] में दी गई हैं। न 
परमाणुओं में उत्तम गैस की अपेक्षा दो इलेक्ट्रान कम होते हैं । दो इलेक्ट्रान ग्रहण करने के 
उपरान्त ये एक द्विगुणित आवेशी ऋणआयन बना कर अथवा अन्य परमाणुओं के साथ दो 
इलेक्ट्रान युग्मों से सहचरित हो कर या अन्य विधियों से उत्तम मैस की इलेक्ट्रानीय संरचना 
प्राप्त कर सकते हैं । 


सारणी 44- 
षष्ठम समूह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना 


] 
/!] गा -+-++-+तत->_-__+>त०अतत#त!8............................................ || | ७७७9७ नकल नी न शक किकीकयन्‍ 
। गा ! 
है भू |] 
५ 
|। ] 2 
॥' है] तत्व | | । ही 
|, | ! ॥ है । | &। 
! ! ' 
॥ | 
। 
॥ 
। 
न 





__ ग्रंवक की ग्रमुख आक्सीकरण दल्चायें -2, 0, +4 तथा +6 हैं। ये दशायें अनेक 
भहत्वपूण पदार्थों द्वारा जिनमें से कुछ अगले रेखाचित्र में सम्मिलित हैं, प्रदर्शित होती हैं । 


थमिक गंघक 


समचतुभ्‌ जी तथा एकनताक्ष गंघक : गंघक कई अपररूषों में पाया जाता है। साधारण गंघक 
हल एक पीला ठोस पदार्थ है जिसके क्रिस्टल समचतुभजी 
मिति में बनते हैं । यह समचतुमुंजी गंधक प्रथवा सामान्यतः समचतुर्मुज गंबक कहलाता 
है । यह जल में अविलेय है किन्तु कार्बन डाइ सल्फाइड, कार्बन टेट्राक्लोराइड तथा ऐसे ही 
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सल्फट आयन 


हि "| पत,50, सल्फ्यूरिक अम्ल 
90 सल्फर द्वराइ आक्साइ& 





स.50 सल्पयूरस अम्ल 
50.7 सल्फाइट आयन 
50५ सल्फर डाइ आवक्साइड 


5 गंघक (सल्फर ) 


3२० ५92 सोडियम डाइ सल्फाइड 


2 8595 हाइड्रोजन सल्फाइड 

ष् | सल्फाइड आयन 

विधश्रुवीय विलयाकों में विलेय है जिनके विलयनों में से गंधघक के सुघर क्रिस्टल प्राप्त किये जा 
सकते हैं ( चित्र [4.] ) । इसके कुछ भौतिक गृणघरम सारणी 4.2 में दिये जा रहे हैं। 


]]9,8? से ० पर समचतुभ जी गंघक गलकर तिनके के रंग का द्रव बनाता है। यह द्रव 
एकनताक्ष क्रिस्टल के आकार में क्रिस्टलित होता हैं जिसे 8 गंधक या एकनताक्ष गंघक 
(चित्र 4.]) कहते हैं। समचतुभ्‌ जी गंघक, एकनताक्ष गंघक तथा तिनके के रंग वाले द्रव- 





चिन्न 4.] समचतमुजीय एवं एकनताक्ष गंधक के. पमचतुभुजीय . एकनताक्षे 
क्रिस्टल । गंधक के 
40 
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सारणी 4-2 
आक्सिजन, गंधक, सिलीनियम तथा टेलूरियम के गृणवर्म 









किक व्वयथनांक घनत्व 



















आक्सिजन | _28.4० से० |--.83.0० से०| !.429 ग्रा०/छी० 


| 8 
गंवक (समचतुमेजी) | 706 | 9.250,2.8? | 444.6? 2.07 ग्रा०|सेमी ०० 
सिलीनियम (घुसर) | 34 2]70 688? 4.79 
| टेलरियम (वूुसर) | 52| 4527 | 23907 (0.25  ' 


है 
इन सबों में गंधक के अणु 8६ अणु होते हैं जिनमें विश्वृंखलित वलूय विन्याप्त होता है (चित्र 
.6) । इस प्रकार के वृहत्‌ अणु का बनना (और इसी प्रकार 8० तथा "७६ अणुओं का) 
षष्ठम समूह के तत्वों के द्वारा एक द्विगुण बन्च न बनाकर दो एकाकी सहसंयोजक बन्ध बनाने 
की प्रवृत्ति का अभिफल है। गंधक की वाष्प को उच्च ताप तक गरम करने पर द्विपरमाणुक 
अणु, 5, (निम्न ताप पर 5 अणु) बनते हैं किन्तु ये अणु एकाकी बन्धों से युक्त वृहत्त्‌ अणुओं 
की अपेक्षा कम स्थायी होते हैं। यह कोई अकेछा दृष्टान्त नहीं है किम्तु उस व्यापकीकरण 
का एक उदाहरण हैं जिसके अनू सार कार्बन, नाइंट्रोजत तथा आव्सिजन जसे हल्के तत्वों के 
द्वारा स्थायी द्विगुण बन्ध तथा त्रिगुण बन्च निर्मित होते हैं किन्तु भारी तत्वों के द्वारा नहीं 
बनते । कार्बन डाइ सल्फाइड, जिसकी इलेक्ट्रानीय संरचना : 5- (0-5 : है तथा अन्य यौगिक 
जिनमें कार्बन गंधक द्विगुण बन्ध होते हैं, इस नियम के प्रमुख अपवाद हैं । 
एकनताक्ष मंधघक 95.5? सै० के ऊपर स्थायी रहता है | यह ताप इस रूप तथा सम- 
चतृभु जी रूप के बीच के साम्यावस्था ताप (संक्रमण ताप या संक्रमण विन्दु) को बताता है। 
एकनताक्ष यंघक ]9.25" सै० पर गछता है । 
द्रव ग्रंधघक : तुरन्त पिघला गंधक तिनके के रंग का सचल द्रव है। इस द्वव की इ्यानता कम 
होती है क्योंकि यह जिन 88 अणुओं से बना होता है वे गोलीय आकार के 
होते हैं (चित्र 37.6) और वे एक दूसरे के ऊपर फिसल सकते हैं । किन्तु जब पिघले- गंधक 
को उच्च ताप तक गरम किया जाता है तो घीरे घीरे यह गाढ़ा रंग घारण करके अधिक श्यान 
हो जाता है, यहाँ तक कि अस्त में अधिक गाढ़ा हो जाने के कारण पात्र में से बाहर नहीं 
गिराया जा सकता । अधिकांज पदार्थों की व्यानता ताप में वृद्धि होने से घटती है क्योंकि 
अणु वद्धित ऊष्मीय प्रक्षोत्र के कारण एक दूसरे के इदें-गि्दें सुगमता से गति कर सकते हैं। 
द्रव गंधक में अपसामान्य आचरण का कारण भिन्न प्रकार के अणूओं का उत्पादन है--लम्बी 
शृंखलायें जिनमें दर्जनों परमाणु होते हैं । यही छूम्बे अणु एक दूसरे से उलझ कर द्रव को 
ध्यान बना देते हैं । गहरा छाल रंग इन शख्ूंखलाओं के सिरों के कारण है, जिनमें गंधक परमाणु 
होते हैं जो दो सामान्य बन्धों के स्थान पर केवल एक-संयोजकता बन्ध पदर्शित 
करते हैं । | 
। तिनके के रंग वाला द्रव, $,, गामा-मंघक (९ सल्फर) कहलाता है और गहरे लाल 
रंग का द्रव जिसमें अत्यन्त लम्बी श्वृंखलायें होती हैं, म्यू-गंघक (७ सल्फर) कहलाता है। 
यदि इस द्रव को जल में डालकर शीफघ़ ही ठंडा कर लिया जाय तो एक रबर के समान अतिश्ञी- 
तहित द्रव प्राप्त होगा जो कार्बन डाइ सल्फाइड में अविलेय है। कमरे के ताप पर रखे 
रहने पर ये लम्बी श्रृंखलायें पुनः अणुओं में व्यवस्थित हो जाती हैं और रबर-जैसा पिंड 
समचतुम जी गंधक के क्रिस्टलों के समुच्चय में परिवर्तित हो जाता है। 
गंधक का एक क्रिस्टछीय रूप अम्लीकृत सोडियम थायोसल्फेट विलयन को क्लोरोफार्म 
द्वारा निष्कषित करने से तथा क्लोरोफार्म विछयन के वाष्पन से प्राप्त हो सकता है जिसमें 


[4-2 प्राथमिक गँधक॑। 


समचतुभु ज फलकीय संमिति होती है । ये क्रिस्टल, नारंगी रंग के 


रहते हैं। ये अस्थायी हैं। पहले ये लम्बी 
मुजी गंघक (8५) में परिवर्तित हो जाते हैं 


गंधक 444,6" स्ले० पर क्वथन करके 8. बाष्प 


35 
होते हैं और इनमें 5, अग्‌ 


ैखलाओं में और फिर कुछ ही घंटों में समचतु- 


ष्प बनाता है जो ठंडी सतह पर प्ीघ 


समचतुमभु जी गंधक के रूप में संघनित हो जाती है। 


कैल्सियम सल्फेट, (५50 , है ॥) 


. संपीडित वायु 


गंवक के उत्खनन की फैश्च विधि। 
(गंवक-कैल्साइट स्तर के नीचे ऐन- 
हाइड्टाइट खनिज रहता जो निर्जल 






आओ सदा तथा 
सृत्तिका का बोझ 


५. 3४8 ६५७०.४६५ ५.७ ७५: १३७६ 
कि ६.४. अर 5 





36 गिंघक॑ 


गंघक का उत्खनन: गंधक मुक्त रूप में सिसिली, लुइसाना तथा टेंक्साज़ में पाया जाता है। 

द सिसिली के निक्षेप में चट्टान (मृदा, जिप्सम, खड़िया) के साथ 
लगभग 20% मुक्त ग्रंघक मिला रहता है। इस पदार्थ को कुछ गंधक जलाकर गरम किया 
जाता है और पिघले ग्ंधक को बाहर निकाल कर ऊध्वेपातन द्वारा परिष्कृत किया 
जाता है । क्‍ 


विद्व के उत्पादन का 80% गंधक लुसियाना तथा टेक्साज़ से एक अत्यन्त कुशलू 
विधि, फ्रब्च विधि, से उत्खनित किया जाता है। गंधक खड़िया (चूना पत्थर) के साथ 
मिश्रित दक्षा में एक हजार फूट की गहराई पर बाल, मृदा तथा चट्टान की परतों के नीचे 
पाया जाता है । इस निश्षेप तक छेंद किया जाता है और चार सकेन्द्रीय पाइप डाल दिये जाते 
हैं (चित्र 4.2) । बाहरी दो पाइपों द्वारा अति तप्त जल (55 ) को दाब के साथ नीचे की 
ओर पम्प किया जाता है। इससे गंघक पिघल जाता है और खुले सिरे के चारों ओर के 
ताल में एकत्र हो जाता है। अब सबसे भीतर की पाइप से नीचे की ओर बलर-प्रयोग द्वारा वाय्‌ 
प्रेषित की जाती है जिससे सबसे भीतरी पाइप और उसके ठीक बाद की पाइप के बीच के 
रिक्त स्थान से फेनिल वायु, गंधक तथा जल ऊपर चढ़ आते हैं। इस मिश्रण को काष्ठ के 
एक बहुत बड़े हौज में भरने दिया जाता है जहां 99.5% शुद्ध पदार्थ के रूप में गंघक जम 
जाता हैं। 


4-3 हाइड्रोजन सल्फाइड तथा घातुओं के सल्फाइड 
हाइड्रोजन सल्फाइड, प्र॒,5, जल के ही अनुरूप है । इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना 
प्र 
। ड ५ ) 
: -& है। यह जल से कहीं अधिक वाष्पशील (गलनांक -85.6' से०, क्वथनांक -60./*) 


है । यह ठंडे जल में पर्याप्त विलेय है ( 20 से० पर ! लिटर जल में 2.6 लि० गैस विलूयित 
हो जाती है) और यह एक अल्प-अम्लीय विलयन बनाता है।यह विलयन वायुमण्डल की 
आविसिजन द्वारा घीरे घीरे आक्सीकृत होकर गन्धक का दुधिया अवक्षेप प्रदान करता है। 

हाइड्रोजन सत्फाइड में तीक्ष्ण गंध हीती हैं जो सड़े अण्डों की-सी होती है। यह 
अत्यन्त विषली होती है अत: वेइलेंषिक रसायनशाल्य में इस गैस का प्रयोग करते समय 
सतक रहना चाहिए जिससे यह इवाँस के साथ भीतर न चली जाय। 


फेरस सल्फाइड पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा हाइड्रोजन सल्फाइड 
सरलता से प्राप्त की जा सकती हैं: 


2प्टठा + एव8 -> एल्‍0ठ, + मत,54 


क्षारीय तथा क्षारीय मृदा घातुओं के सल्फाइड रंगविहीन पदार्थ हैं जो जल में 
आसानी से विलेय हैं । अधिकांश अन्य घातुओं के सल्‍्फाइड या तों अविलेय हैं अथवा जरू 
में अत्यल्प विलेय हैं और विभिन्न दशाओं में इनका अवक्षेपण धात्विक आयनों के लिए 
प्रयृकत गृणात्मक विश्लेषण की सामान्य आयोजना का महत्वपूर्ण अंग है। प्रकृति में अनेक 


च्चक 


घात्विक सल्फाइड पाये जाते हैं, जिनमें ये प्रमुख हैं :--- 
&868,(:9५5७, (78, 275, 22५5, 7925 तथा एफ 
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बहुसल्फाइड (पोलिसल्फाइड ) : गंधक किसी क्षार अथवा क्षारीय मृदा सल्फाइड के 
क्‍ विलयन में विलयित होकर बहुसल्फाइडों का मिश्रण 
बनाता है : 


87 + 8 -> 5, डाइ सल्फाइड आयन 
87 + 28 -> 8, द्राइ सल्फाइड आयन 
57 + 985 -> 5, ठेढ्ा सल्फाइड बायन 
डाइ सल्फाइड आयन की सं रचना परऑक्साइड आयन के अनुरूप है, |:3--& | है 


और बहुसल्फाइड आयनों की संरचना भी इसी प्रकार की होंती है जिसमें गंधक परमाणुओं 
की श्वृंखलायें एकाकी सहसंयोजक बन्धों द्वारा जुड़ी होती हैं। 





हाइड्रोजन डाइ सल्फाइड, त,5,, हाइड्रोजन परऑक्साइड के अनुरूप है और यह डाइ 

सल्फाइड को सावधानी से किसी अम्ल से उपचारित करने पर 
प्राप्त होता है। यह एक पीताम तेलयुक्त द्रव है। समी हाइड्रोजन बहुसल्फाइड सरलता 
पुर्वेक हाइड्रोजन सल्फाइडतथा गंघक में अपघटित हो जाते हैं। 


सामान्य खनिज, पाइराइट, ए८७,, फेरस डाइ सल्फाइड होता है । 
सल्फर डाहइ आक्साइड तथा सल्फ्पूरस अम्ल 
सल्फर डाइ आक्साइड, 50, एक गेँस है जो गंवक अथवा किसी सल्फाइड, जेसे कि पाइराइट 
को जलाने से बनती है : 
5+ 0, -> 5०0५ 
4765 -- ]0, -> 285,04 -+ 85». | 
इसमें कोई रंग नहीं होता। इसमें विद्येष गला घोंटने वाली गंध होती है। 


के प्रयोगशाला में सलल्‍्फर डाइ आक्साईंड तैयार करने की सरल विधि है सोडियम 
जन सल्फाइट पर प्रबल अम्ल डालना। | 


छ,50, + पढा50; -> ऐथ्स50, 4 छ,0 + 50.4 
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इसे परिष्कृत एवं शुष्क करने के लिये सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल में से होकर बुदबुदाया 
जाता है । यह वायु की अपेक्षा दुगुनी घनी होती है अतः इसे वायु के विस्थापन 
द्वारा एकत्र किया जा सकता है। 


सल्फर डाइ आक्साइड को जल में विलूयित करने पर सल्फ्यूरस असल, पत,50,, 
का विलयन प्राप्त होता है। सल्फ्यूरस असल तथा इसके लवण, सल्फाइट, समान रूप से 


38 ...., शन्‍्वक 


क्रियाशील आक्सीकारक हैं । आक्सिजन, हैलोजेन, हाइड्रोजन परआक्साइड तथा इसी प्रकार 
के अन्य आक्सीकारकों द्वारा आक्सीकृत करने पर इनसे सल्फ्यूरिक अम्ल, 5,50, तथा 
सल्फेट बनते हैं | 


सल्फर डाइ आक्साइड की इलेक्ट्रानीय संरचना निम्न है: 


! ()' (2: | 
री ४ ४ 
| ४,  आ 
हो ० 
0 | 


यह संस्पंदित संरचना है जिसमें प्रत्येक गंघक-आक्सिजन बन्ध एक एकाकोी बन्ध तथा 
एक द्वियुण बन्ध के बीच का एक प्रसंकर है। सत्फ्यूरस अम्ल की संरचना इस प्रकार है : 


0: 

| 

|| 
इन अणुओं में से प्रत्येक में गंधक परमाणु में इलेक्ट्रानों का एक असहचरित यृग्म होता है। 
यह ऐसे परमाणुओं को विज्ञलेबता है जिनकी आक्सीकरण स॑रुूया उच्चिष्ठ से दो कम 
होती है। द 


सल्फ र डाइ आक्साइड की वहत्‌ मात्रा का उपयोग सल्फ्यूरिक अम्ल, सल्फ्यूरस अम्ल 
तथा सल्फाइट के उत्पादन में होता हैं। यह फफूंदियों एवं जीवाणुओं को नष्ट कर देती है। 
यह सूखे आलू बुखारे, खूबाती, तथा अन्य फलों के संरक्षण में प्रयुक्त होती है। सल्‍्फर डाइ 
आक्साइड तथा कल्सियम हाइड्रोक्साइड की अभिक्रिया से तैयार किये मये कैल्सियम हाइ- 
ड्रोजन सल्फाइट (०(950,), विछयन का प्रयोग काष्ठ से कागज की लुगदी बनाने में होता 
है। यह विलयन लिग्निन को, जो सेल्यूछोस रेशों को परस्पर बाँघे रहता है, विलेय बनाकर 


3] 


रेशों को पृथक्‌ करता है। बाद में ये रेशे कागज में रूपान्तरित कर दिये जाते हैं । 
व4-5 सल्फर ट्राइ आक्साइड 
जब गन्धक को वायु की उपस्थिति में जलाया जाता है तो थोड़ी मात्रा में सल्फर 


ट्राई आकसाइड, 80५, बनती है। वेसे इसे उत्प्रेर की उपस्थिति में सल्फर डाइ आक्साइड 
के वायू द्वारा आक्सीकरण से तैयार करते हैं। 


250५3 + 0, २८250: 
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यह अशिक्रिया ऊष्माक्षेपी है, इसमें से प्रत्येक दो अणू सल्फर ट्राइ आक्साइड के बनने 
पर 45 किलोकलारी ऊष्मा मुक्त होती हैं। इस साम्यावस्था की प्रकृति कुछ ऐसी है कि 
निम्न तापों पर सनन्‍्तोषजनक प्राप्ति होती है और अश्निकज्ञिया प्राय: समाप्त हो जाती है। 
फिर भी, निम्न ताप पर अभिक्रिया का वेय इतना कम होता है कि व्यापारिक प्रक्रम के रूप में 
इन पदार्थों का प्रत्यक्ष संयोजन अनुपयुक्त होता है। अधिक उच्च ताप पर, अभिक्रिया वेग 
सन्‍्तोषजनक द्वोता है किन्तु साम्यावस्था के प्रतिकूल होंने से प्राप्ति अत्यन्त अल्प होती है। 


इस समस्या को हल करने के लिए कुछ ऐसे उत्मरेरकों (प्लैटिनम, वैनैडियम पेंठा- 
आक्साइड ) की खोज की गई जो साम्यावस्था कों प्रभावित किए बिना अभिक्रिया वेग को 
बढ़ा देते हैं। यह उत्प्रेरित अभिक्रिया गैसीय मिश्रण में नहीं होती बल्कि उल्मेरक की सतह 
(पृष्ठ) पर गैस अणुओं के प्रहार करते समय होती है। व्यावहारिक रूप में गंधक या पाइराइट 
को जलाने से प्राप्त सल्फर डाइ आक्साइड को वायु के स्राथ मिलाते हैं और फिर 400-506० 
से० ताप पर रखे उत्येरक के ऊपर से प्रवाहित करते हैं । इन परिस्थितियों में प्रायः 99%" 
पत्कर डोइ आवसाइड धल्फर ट्राइ आक्साइड में परिवर्तित हो जाती है। यह अमुख रूप से 
सल्फ्यूरिक अम्ल के उत्पादन में प्रयुक्त होती है। पा 

सल्फर द्वराइ आवसाइड एक संक्षारक गेस है, जो तीब्रतापुवंक जछू के साथ संयोग 
करके सल्फ्यूरिक अम्ल बनाती है । 


50, + छ,0->प,50,.._ 


यह सत्फ्यूरिक अम्ल में मी सरलता से विल्यजश्ञीक है और ओलिपम या धघमायमान 
सल्फ्यूरिक अम्ल बनाती है जिस्नमें डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल प,5,0, ( पाइरोसल्फ्यूरिक अम्छ 
भी कहते हैं) विज्ञेष रूप सै विद्यमान रहता है। 


५०३+ 9,950 २<7,5,0/ _ 


सल्फर ट्राइ आवसाइड पहले 44.5० से० पर एक रंगविहीन द्रव में संघनित हो जाता है 
जो 6.8० से० पर पारदर्शक क्रिस्टलों में जम जाता है। यह पदार्थ बहु-आकृतिक होता है। 
ये क्रिस्टल अस्थायी रूप (०-रूप) को प्रदर्शित करते हैं। स्थायी रूप में ऐसबेस्टास-सद्श 
रेशमी क्रिस्टल होते हैं जो ०- क्रिस्टलों या द्वव के कुछ काल तक रखे रहने पर, विद्येषतया 
आद्रंतः की रंचमात्र उपस्थिति में, निर्मित होते हैं। इसके एक या एक से अधिक दूसरे रूप 
भी पाये जाते हैं किन्तु उनकी खोज करना कठिन है क्योंकि एक रूप से दूसरे रूप में परिवतंन 
अत्यन्त मन्द है। 50० ताप से ऊपर ये ऐंसबेस्टास-सदुश क्रिस्टल मन्दगति से 50.4 बाष्प में 
परिणत हो जाते हैं । 


सल्फर ट्राइ आवसाइड तथा इसके व्यृत्पन्नों कौ संरचना 


गस, द्रव तथा ०-क्रिस्टल के रूप में सल्फर ट्राइ आवसाइड अणु की इलेक्ट्रानीय 
संरचना निम्न प्रकार हैं: 


[ प्‌ न्‍ 5 2] 
। 0: ०, प 
| > 74 प्र 
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यह अणु समतलीय है और इसका प्रत्येक बन्ध संस्पंदन-संकर है, जेसा कि दिखाया 
गया है । 
सल्फर ट्राइ आक्साइड के गृणधर्मों की बहुत कुछ व्याख्या गंधक-आ क्सिजन द्विगूण 
बन्ध के अस्थायित्व से की जा सकती. है । इस पर जल की अभिक्रिया से इसका द्विगुण बन्ध दो 
एकाकी बन्धों से प्रतिस्थापित होकर सल्फयूरिक अम्ल बनाता है : 
पछ--0: :फ्मा 
हा 
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श्र 
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इस अभिक्रियाफल का वद्धित स्थायित्व इस अभिक्रिया से निस्सृत ऊष्मा की वृहत्‌ 
मात्रा से परिलक्षित होता है। अब एक दूसरा सल्फर द्वराइ आक्साइड अणू सल्फ्यूरिक अम्ल 
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चित्र [4.5 सल्फर ट्राइ आक्साइड तथा गंधक के कुछ भाक्सिजन अम्ल | 
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के एक अणु से संयोग करके अपने द्विगुण बन्ध को विलीन करके डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल का 
एक अणू निर्मित कर सकता है । 


0. 6: 
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इसी प्रकार से ट्राइ सल्फ्यूरिक अम्ल प,5,0, ५, टेट्रासल्फ्यूरिक असल पस,8,0,, 
इत्यादि भी उत्पन्न किये जा सकते हैं (चित्र 4.3) और प्र0,8080,)..50; छ॒ ऋंखला 
अपरिमित लम्बाई तक पहुंचकर सल्फर ट्राइ आक्साइड के उच्च बहुलक ( 50, ) » में अन्त 
होगी, जिसमें » अत्यन्त बड़ी संख्या है। ये ही अत्यन्त लम्बे अण्‌ सल्फर ट्राइ आक्साइड के _ 
ऐसबेस्टास-सदृश क्रिस्टलीय रूप को जन्म देते हैं। हम समझ सकते हैं कि ये क्रिस्टल ऐस- 
बेस्टास की भाँति के रेशे युक्‍त क्यों होते हैं--क्योंकि उनमें दीर्घ श्रृंखला वाले अण होते हैं 
जो पास पास व्यवस्थित होने १र भी सरलता से रेझों में विछग हो सकते हैं क्योंकि श्यंवलाओं 
के दृढ़ होने पर भी उनके मध्य अपेक्षतया क्षीण बल विद्यमान रहते हैं। 


आणविक संरचनायें यह व्याख्या कर देती हैं कि इन ऐसबेस्टास-सदुझ्न क्रिस्टलों का 
बनना तथा उनका 80, वाष्प में अपघटित होना इतने मन्द प्रक्रम क्‍यों हैं जवकि करिस्टलन 
ओर वाष्पन सामान्यतः तीज अ्रक्रम होते हैं। यहाँ पर ये प्रकम वास्तविक रासायनिक अभि- 
क्ियायें हैं जिनमें नवीन रासायनिक बन्ध निर्मित होते हैं। ऐसबेस्टास-सदजञ् किस्टलों के 
निर्माण में जल को नाम-मात्र उपस्थिति के रहस्य को भी समझा जा सकता है--ये जल के 
अणु खंखलछा के निर्माण का सूत्रपात कर देते हैं जो बाद में वृहत्‌ रूम्बाई तक बढ़ जाती हैं । 
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सल्फ्यूरिक अम्ल, प,50, : समस्त रसायनों में सर्वाधिक महत्वपूर्ण है और 
यह रासायनिक उद्योग तथा सम्बन्धित उद्योगों में 

समान रूप से प्रयक्त होता है। प्रतिवर्ष छयगूभग | 0,000,000 टन अम्ल बनाया जाता 
है | यह मारी, तेलयुक्‍त द्रव (घनत्व ,838 ग्रा०/स्रेमी ०१) है जो वायु में रंचमात्र सल्‍्फर 
ट्राई आक्साइड बनने के कारण कुछ कुछ घूम देने लगता है। बाद में यह जल बाज्प से 
संयोग करके सल्फ्यूरिक अम्ल को बूंदे बनाता है। गरम करने पर विशुद्ध सल्फ्यूरिक 
अम्छ श्रेबाष्प निकलती है जिसमें सल्फर ट्राई आक्साइड रहता है और फिर 938” से० पर 
जब यह ववथन करता है, तब इसका स्थायी संघटन 98% पछ,50, तथा 20% जल होता है। 
यही व्यापारिक साधारण “सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल” है। 

सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल अत्यन्त संक्षारक है । इसमें जल के लिए प्रबल बन्धुता है 
और जब इसे जल में मिलाते हैं तो हाइड्रोनियम आयन बनने के कारण प्रचुर मात्रा में ऊष्मा 
उन्मृक्त होती है । 

9,50, + 2प्त,0 रू 28,0+ + 830,7 
4| 
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इसका तनूकरण करते समय सान्द्र अम्छ को पतली धार से जल में डालना चाहिए 
और आलोडन करना चाहिए । जल को कभी अम्ल में नहीं डालना चाहिए क्‍योंकि ऐसा 
करने से कड़कड़ की घ्वनि हो सकती है और अम्ल की बूंदें पात्र के बाहर आ सकती हैं। 
इस तनूकृत अम्ल का आयतन इसके रचकों से कम होता है। [9,50, + 28,0[(,0), 
(50,)7] रूप में उच्चतम सान्द्रता होती है। विभिन्न मात्रा में सल्फर ट्राइ आक्साइड 
अथवा जल य्‌ कत सल्फ्यूरिक अम्छ को ठंडा करने पर जो क्रिस्टलीय प्रावस्थायें बनती हैं वे 
हैं-ल,5,0:, 9,50,, छ,50 ,.छ५0 [सम्मवतः(छ0),7(880,) |-8,80,.28,0, 
[(पछ0)५750, ] तथा छ,50,-479,0 
सल्फ्यरिक अम्ल का उत्पादन : सल्फ्यूरिक अम्ल दो विधियों से निर्मित होता है--सम्पके 
के विधि तथा सीस कक्ष विधि, जो आजकल समान रूप से 


महत्वपूर्ण हैं । 





पा 


को प्रदर्शित करने वाला 


चित्र 4-4 सल्फयूरिक अम्ल निर्मित करने को सीस कन्न॒ विधि 
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सम्पर्क विधि में सल्फर डाइ आक्साइड के उत्प्रे रकीय आक्सीकरण द्वारा सल्फर द्राइ 
आवसाइड बनाई जाती है (इस विधि के नाम से यह प्रकट होता है कि ठोस उत्प्रेर पर 
गसों के सम्पर्क से अभिक्रिया होती है) । पहुले सूक्ष्मत: विभाजित प्लैटिनभ उत्प्रेरक के रूप 
में प्रयुकत्त होता था किन्तु अब वैनैडियम पेंटाक्साइड, ४,0, ने अधिकांश्तः इसका स्थान 
ग्रहण कर लिया है। तब सल्फर ट्राइ आवसाइड युक्त गैस सत्फ्यूरिक अम्ल में से होकर 
बुदबुदाई जाती है जिसमें सल्फर ट्राइ आक्साइड का अवशोषण हो जाता है। अन्त में उचित 
मात्रा में जल मिलाकर 98% असल बाहर निकाल लिया जाता है। 


सीस कक्ष विधि के सिद्धान्त को निम्म प्रयोग (चित्र 4.4) द्वारा दिखाया जा सकता 
है। एक बड़े पलिघ में चार अन्तर्गामी नलिकायें तथा एक छोटी सी वहिर्गामी नलछिका छगी 
रहती हैं। इनमें से तीन नलिकाये' एक घावन बोतल से आती हैं ओर चौथी एक पलिघ से, 
जिसमें जल उबाला जा सकता है| जब आक्सिजन, सल्फर डाइ आक्साइड, नाइट्रिक आक्सा- 
इंड तथा अल्प मात्रा में जलबाष्प को बड़े पलिघ में प्रविष्ट किया जाता है तो नाइट्रोसो 
सल्फ्यूरिक अम्ल, 


0प्त 0--२-० 
कप 


5 
() हक (2 


(सफ्यूरिक अम्ड जिसमें एक हाइड्रोजत परमाणु नाइट्रोसो समू है, --र--0: द्वारा प्रति- 
स्थापित होता है) के इवेत क्रिस्टल बनते हैं। जब छोटे पलिघ में ज को उबाल करके इस 
बड़े पलिघ में भाष प्रेषित की जाती है तो ये क्रिस्टल अभिक्रिया करके सल्फ्यूरिक अम्ल की 
बूंदे बनाते हैं और नाइट्रोजन के आक्साइड विमृकत होते हैं। वास्तव में, नाइट्रोजन के आक्साइड 
आवक्सिजन द्वारा सल्फर डाइ आक्साइड के आक्सीकरण को उत्पेरित करते हैं। जो जटिल 
अभिक्रियायें घटित होती हैं उन्हें संक्षेप में इस प्रकार लिखा जा सकता हें। | 


2950, +॑ १२० + १२०0, + 0,!+ &छ,0 ---> 28५50 ,४0 
“79350,50 + 8,0०0 ---> १8,५०0, + ४० 4 + ४०, 4 





प्रथम अभिक्रिया में नाइट्रोजज के जो आक्साइड, ]१९० तथा २०, गाग छेते हैं वे 
दूसरी अभिक्रिया में विमुक्‍्त हो जाते हैं, और बारम्वार काम में छाये जा सकते हैं । 

व्यावहारिक रूप में ये अमिक्रियायें बड़े बड़े सीस-स्तरीकृत कक्षों में सम्पन्न होती हैं 
ईचित्र 4.5) । इस प्रकार से जो अम्ल बनता है, वह कक्ष अम्ल कहछाता है और उसमें 
65-70 8,50, होता है । गंधक बनेर (दाहक) या पाइराईट बनेर (दाहक) से प्राप्त 
गरम गेसों के द्वारा जल के बाष्पन द्वारा इसे 78% तक सान्द्रित किया जा सकता है। यह 
प्रक्रिया सीस-स्तरीकृत स्तन्‍्म ( ग्लोबर ठावर ) में अम्लसह पनाली के ऊपर अम्ल को 
टपकाकर की जाती है। इसी प्रकार का एक स्तम्भ ( गल्सेक टावर ) निर्वात गैसों में से 
नाइट्रोजन के आक्साइडों को पृथक्‌ करने के लिये प्रयुक्त होता है। इसके पश्चात्‌ नाइट्रोजन 
के आक्साइडों को कक्ष में पुनः प्रविष्ट किया जाता है। 


सल्फ्यूरिक अम्ल के रासायनिक गुणघर्मं एवं उपयोग 


सल्फ्यूरिक अम्ल के उपयोग इसके गृणघर्मों द्वात निश्चित्र होंते हैं--अम्छ के रूप 
में, निजजेलीकारक के रूप में तथा आक्सीकारक के रूप में । 
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सान्दीकारक स्तम्भ ॒ रेचक गैस 
ै जल तथा वास 
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पादराइट दाहक 
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। | अभिक्तिया फल े 
रेचक गंसों में से 


प््न हे न 
5] पका । नाइट्रिक आक्साइडों को पृथक 
4 करने के लिये मार्जक स्तम्भ 





चित्र 4.5 सल्पयूरिक अम्ल तैयार करने को सौस कछ विधि । 


सत्फ्यूरिक अम्ल का क्वथ॒नांक उच्च हैं (380० से ०) जिससे यह अधिक बाष्पशील 
अम्लों के लवणों के साथ इन अस्‍्लों को तैयार करते समय प्रयुक्त किया जाता है। उदा- 
हरणायथ॑, नाइट्रिक अम्ल किसी नाइट्रेट को, जेसे कि सोडियम ताइट्रेट को, सल्फ्यूरिक अम्ल 
के साथ गरम करके प्राप्त किया जा सकता है : 

०४२४०, + 5,950, -> एबत50, + मोर034 

नाइट्रिक अम्ल 85० से० पर आसवित होकर बाहर चलाजाता है। यह विलेब 
फास्फेटीय उर्वरकों के उत्पादन (अध्याय 6 ), उर्वरक के रूप में अमोनियम सल्फेट के 
उत्पादन, अन्य सल्फेटों के उत्पादन तथा अनेक रसायन एवं दवाओं के उत्पादन में भी 
प्रयकत होता है। इस्पात को यशद (जिक ); वंग (टिन) अथवा इनैमेल से लेपित करने के 
पूर्व सल्फ्यूरिक अम्ल के अवगाह में डुबोकर उसका लोह-मोरचा साफ कर लिया जाता है । 
साधारण संचायक सेलों में विद्युत-अपघट्य के रूप में सल्फ्यूरिक अम्ल के प्रयुक्त होते का 
उल्लेख पहले ही किया जा चुका है (अध्याय 2 )। : 

पल्फ्यूरिक अम्ल में जल के लिये प्रबल बन्घुता होती है जिसके कारण यह एक 
प्रभावज्ञाली निजंछीकारक है । जो गैंसें अभिक्रिया नहीं करतीं वे सल्फ्य,रिक अम्ल में बुदबुदा- 
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कर शुष्क की जा सकती हैं। सान्द्र अम्ल की निर्जेठीकारक शक्ति इतनी प्रबल होती है कि 
यह कार्बनिक यौगिकों में से, यथा शकरा में से, हाइड्रोजन तथा आक्सिजन को जल के रूप 
में विलय कर सकता है द 
शकेरा (सुक्रीो)। 8५50५ 
(-----> संकेत से यह प्रकट होता है कि प8,50 , इस अभिक्रिया को दाहिनी ओर अग्रसर 
छ,80, 
करता है)। अनेक विस्फोटक पदार्थ, जैसा ग्लिसरिल ट्राइ नाइट्रेट (नाइट्रोग्लिसरिन) कार्ब- 
निक योगिकों पर नाइट्रिक अम्ल की अभिक्षिया द्वारा बनाये जाते हैं जिसमें विस्फोटक पदार्थ 
तथा जल बनते हैं । 
6$प८(08) + अझ्राप0; ---> 027.0४0,) + 38.0 
ग्लिप्तरिन 8५80, ग्लिसरिल ट्राश्नाइ्ट्रे 2 
ये उत्कमणीय अभिक्रियायें ताइट्रिक अम्ल के साथ सल्फ्यूरिक अस्छ की उपस्थिति में ही जो 
अपनी निर्जलीकारक क्रिया द्वारा अभिक्रियाफलों को उत्पन्त करता है, दाहिनी ओर अग्नसर 
की जाती हैं। 
गरम सान्द्र सतफ्यूरिक अम्ल एक प्रभावशाली आक्सीकारक है । इसके अपचयन से 
प्राप्त अभिक्रियाफल सलल्‍्फर डाइ आक्साइड है। यह ताम्र को विछगित करता है और कार्बन 
तक को आव्सीकृत कर देता है: 
७० +भ॑ 2856,80, -> ०५50, + 28,0०0 + 80, 4 
6 + श्ल्त,50, -> ८0, 4+ 2?8,0 + 2४80, 4 
गरम सान्‍्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा मा का विलयन एक सामान्य अभिक्रिया का 
दृष्टात्त प्रस्तुत करता है--वह है एक अम्ल में आक्सीकारक के प्रमाव द्वारा अक्रियाशील धातु 
का विछयन | विद्युत्‌ वाहक बल श्रेणी में हाइड्रोजन के ऊपर जितनी क्रियाशील थातुयें हैं वे 
हाइड्रोजन आयन द्वारा अपने घनायनों में आक्सीकृत हो जाती हैं और हाइड्रोजन आयन स्वयं 
तात्विक हाइड्रोजन में अपचित हो जाते हैं। उदाहरण के लिए 
727 +॑ 2प8त+ -> पाते + पे, थे 
इस श्रेणी में ताम्र हाइड्रोजन के नीचे हैं अत: उसमें यह अभिक्षिया नहीं होती । किन्तु 
किसी प्रवलछतर आव्सीकारक द्वारा, जैसे कि क्लोरीन, नाइट्रिक अम्छ अथवा उपय क्त वर्णित 
गरम सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल द्वारा यह क्यूप्रिक आयन में आक्सीकृत किया जा सकता है। 


सल्फेंट : समाधारों के साथ संयोग करके सत्फ्यूरिक अम्ल सामान्य सल्फेट यथा पोटैसियम 
सल्फेट, ॥ ,50, तथा हाइड्रोजन सल्फेट या बच्ल सल्फेट यथा पोटैसियम हाइड़ो- 
जन सल्फेट, ए्प्त॒50, बनाता है। 


अत्यल्प विलेय सल्फेट खनिजों के रूप में पाये जाते हैं। इनमें 0५80 ,.2प,0 
(जिप्सम), 8750,, 8०80, (बैराइट) तथा 7550, सम्मिल्ति हैं। सल्फेटों में बेरियम 
सल्फेट सबसे कम विलेय है और इसका इवेत अवश्षेप प्राप्त कर सल्फेट आयन की परीक्षा 
की जाती है। 

सामान्य विलेय सलफेटों में ०,5०0 ,-05,0, (एप्त ),50 ,, १४४5० ,. 7प,0 
(एप्सम लवण ), 0050,. 5प,0 (नीलाथोथा), 7८ 30. 7प्त,0, (एप्त .),. ए८ (50, ) 
6पछ,0 (एक मलीमाँति क्रिस्टलित, सरलतापूवंक परिष्कृत लवण जो वेइलेषिक रसायन में 
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फेरस आयन के मानक विलयन बनाने में प्रयुक्त होता है), 2050,. 78,0, 7 5] (50 ), 
]2प,0 (फिटकरी, एलम), (एप ) 8 (50 .),. !?79,0 (एमोनियम फिटकिरी ), तथा 
ए (+ (530 ,),.28,0 (क्रोम फिटकरी) है। 
परआविस-सल्फ्य रिक अम्ल: सल्फ्यूरिक अम्ल में गंधक अपनी उच्चतम दशा में रहता है। 
जब सल्फ्यूरिक अम्ल पर कोई प्रबल आक्सीका रक (हाइड्रोजन 
प्रजॉक्‍्साइड अथवा उपयुक्त विद्युत्‌ विभव पर घनाग्र) क्रिया करता है तो केवल आक्सिजन 
प्रमाणुओं का ही आक्सीकरण हो सकता है और आक्सीकरण संख्या -2 से -! हो जाती 
है। इन आक्सीकरण के अभिक्रियाफल परजॉक्सि सल्फ्यरिक अम्ल, प्र,50 तथा परआँक्स 
डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल, 77,5,0 हैं जिनका उल्लेख अध्याय [2 में हो चुका है। ये अम्ल 
तथा इनके लवण विरंजकों के रूप में प्रयुक्त होते हैं । 


के 

4-2 थायो अथवा सलल्‍्फो अम्ल. 

सोडियम थाप्रोसल्फेट ९७,5५03.5,0 (गलती से “हाइपो” कहते हैं जो स्वय 
सोडियम हाइड्रोसल्फाइड का पुराना नाम है) फोटोग्राफी में प्रयुक्त होने वाला पदार्थ है 
(अध्याय 28) । सोडियम सल्फाइट के विलयन को उबालने पर वह मुक्त गंधक के साथ- 
साथ बनता हैं । 

50. न+#58 -+> 5५20. 
सल्फाश्ठ आयन थायोसल्फेट आयन 

थायोसल्फ्यूरिक अम्ल, प,8, 0, अस्थायी होता है और थायोसल्फेट विलयन को अम्ल 
से अभिकृत करने पर सल्फर डाइ अआक्साइड तथा गंघक प्राप्त होता है । 

थायोसल्फंट आयन, 8,0५ की संरचना अत्यन्त रोचक है क्‍योंकि गंधक के दोनों 
परमाणु एकसमान नहीं होते। यह आयन एक सल्फेट आयन, 507 की भाँति है जिसमें 
से एक आक्सिजन परमाणु एक ग्रधक परमाण द्वारा प्रतिस्थापित हो गया है | इसमें केन्द्रीय 
बंधक की आक्सीकरण संख्या 0 निर्धारित की जा सकती है और संरूग्त गन्ध क परमाण की 
आक्सीकरण संख्या -< । ह ऐ 

_थायोसल्फेट बायन सरलतापूर्वक ढेद्राथायेनिट आयन, 8,067 में आक्सीकृत किया 
जा सकता है, विशेषकर आयोडींन द्वारा 
28,000, ->38,0«६ +श्ट 
अथवा 
25,024 + , > $,0..+शः 

बायोसल्फेट आयन तथा आयोडीन के मध्य की यह अभिक्रिया आक्सीकारकों तथा 
अपचायकों के मात्रात्मक निरचयन में अत्यन्त उपयोगी है । चित्र 4.6 में टेढा थायोनेट आयन 
की संरचना दिखाई गई है| इसमें परआऑँक्सि डाइ सलफेट आयन के परऑक्साइड समह के 


स्थान पर डाइ उल्काइड ससूह “ऐ-ट- रूता है। थायोसल्फेट आयन का टेंद्राथायोनेट 
आयन में आक्सीकरण सल्फाइड आयन, 87 के डाइ सल्फाइड आयन | * 9--$ : | में 


आक्सीकरण के अनुरूप है :-- 
257 -> 8, + 2८ 
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चित्र ]4.,6 थायोसल्फेट आयन तथा सम्बद्ध आयन । 
थाणे सत्फ्यूरिक अम्ल ऐसे अम्लों के एक समान्‍्य वर्ग का प्रतिनिधित्व करता है, जिसे थाये 
लस् सत्फो अम्ल कहते हैं, जिसमें आक्सिजन अम्ल के एक से अधिक आक्सिजन परमाण 
डाइ आसनिक पेंटासल्फाइड, सोडियम सल्फाइड विलयन में विलेय होकर थायोकबासेनेट 
आय &8,द्व बनाता है जो पूर्णतया जासेनेट आयन 850, 7 के अनुरूप है। 
88५5६ + 387 -> 2858 7 
डाइ आसेनिक ट्राइ सल्फाइड भी विलयति हो जाता है और थायो आर्सेनाइट 
आयने बनाता है : 
83,5. -+- 387 -> 2088,7 
यदि विलूयन में डाई सलफाइड आयन, 8,7 वतंमान हों तो थायो आर्सनाइटं आयन 
थायोआसर्सेनेट जायन में आक्सीकृत हो जाते हैं 
858. + 8,. -> 8६8, + 87 
सामान्य गणात्मक वेइ्लेषिक विधियों में सोडियम सल्फाइड तथा सोडियम डाइ- 
सल्फाइड का क्षारीय विलयन (अथवा ऐमोनियम सल्फाइड का) कतिपय घातुओं तथा 
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उपचातुओं के अवक्षेपित सल्फाइडों को पृथक करने के लिए व्यवहृत किया जाता है। यह 
पृथक्‍करण कतिपय सल्फाइडों (प25, 35,384, 35,54५, 50:54, 59,5:, 805, 558, ) 
द्वारा थायो ऋणायन बनाने की क्षमता पर तथा अन्यों (७४,$, ?98, 8,9,, 0प% 
008) के अविलेय बने रहने पर निर्मर करता है। 


84-8 सिलीनियम तथा टेलूरियम 


सिलीनियम तथा टेलरियम के भौतिक गृुणधर्म गंधक से पृथक्‌ हैं जेसा कि आवतें 
सारणी में उनकी स्थिति से आशा की जाती है। इसके गलनांक, क्वथनांक तथा घनत्व 
उच्चतर हैं जैसा कि सारणी 4.2 में दिखाया जा चुका है। 


अणुभार में वृद्धि के साथ ही धात्विक स्वभाव में वृद्धि का होना अत्यन्त चमत्कारिक 
है । गंघक विद्युत्‌ का अचालक है, इसी प्रकार सिलीनियम का लाल अपररूप भी। भूरे 
सिलीनियम में अल्प किन्तु मापने योग्य इलेक्ट्रानीय चालकता होती है । टेलरियम अद्ुं- 
चालक होती है और इसकी चालकता घातुओं के एक प्रतिशत का एक अंश ही होती है । 
भूरे सिलीनियम की विशेषता यह है कि दृश्य प्रकाश में रखने से इसकी विद्युत्‌ चालकता में 
काफी वृद्धि आ जाती है। इसका यह गृणधर्म सिलीनियम सेलों में प्रकाश-तीब्नता मापने 
के काम आाता हैं। 

काँच में छाल पन्‍ने का रंग प्रदान करने के लिए भी सिलीनियम का प्रयोग किया 
जाता है और काँच में छोह की उपस्थिति के कारण जो हरा रंग उत्पन्न होता है उसके 
निराकरण के लिए भी सिलीनियम का प्रयोग होता है। 


नत,8८0, सेलीनिक अम्ल प००; देलूरियम ट्राइआक्साइड 
कील हे... । 5८0, सेलीनेट आयन स76०0६ टेलरियम अम्ल 
(567५. सिलीनियम हेक्सापलुओराइड 7८४५ टेलूरियम हेक्साफ्ल- 
(गेस) ओराइड (गैस) 


(8०0, सेलीनियम डाइआवसाइंड ८०, टेलूरियम डाइआक्साइड 
+4 2 छ,5८0;सेलीनियम अम्ल 

!82०037 सेलीनाइट आयन 

[5०2, सेलीनियम टेट्राबलोराइड "८0 टेलरियम टेद्राक्लो- 





राइड 
न४८ 
0... 5८ 6 
क्‍ ! 86 हाइड्रोजन सेलीनाइड प्र,ए७ हाइड्रोजन टेल्राइड 
>2 (गंस ) द (गैस) 
(56 सेलीनाइड आयन 
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सिलीनियम तथा टेलरियम के रासायनिक गृणधर्म गन्धक की ही माँति हैं किन्तु वे 
: कम विद्यतुऋणात्मक (अधिक धात्विक ) हैं। साथ ही, षट धनात्मक 2लूरियम की लिगेण्डता 
4 से बढ़कर 5 हो जाती है, जिसके कारण टेलरिक अम्ल का सूत्र ५7८०६ है। इसके प्रति- 
निधि यौगिकों को ऊपर की तालिका में प्रदर्शित किया जा चुका है। 


कली 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयृकत विचार, तथ्य तथा दशाब्द 

गन्धक को प्रमुख आक्सीकरण दक्षायें--2, 0, + 4, + 6 । 

समचतुभ्‌ जीय गंघक, एकनताक्ष गंघक, द्वव-.९ गंधक, द्रव-(४-गंवक, 80,5&,5५ | 

गंधक उत्खनन की फ्रैरच विधि | हाइड्रोजत सल्फाइड, घातु सल्फाइड, हाइड्रोजन डाइ सल- 
फाइड, बहु-सल्फाइड, पाइराइट। 

संक्रण ताप अथवा किसी पदाथे के किस्टलीय रूपों के मध्य संक्रमण बिन्दु, अतिशीतलरू 
द्रव । 

सल्फर डाइ आक्साइड, सल्फ्यरस अम्ल, केल्सियम हाइड्रोजन सल्फाइद । 

सल्फर ट्राइ आक्साइड, सल्फ्यूरिक अम्ल, सघूम सल्फ्यूरिक अम्ल (ओलियम ), डाइ सल्फ्यूरिक 
अम्ल (पाइरो सल्फ्यूरिक अम्ल) । 

सम्पर्क विधि तथा सींस-कक्ष विधि । 

असल के रूप में, निजंछीकारक के रूप में तथा आवसीकारक के रूप में सल्फ्यूरिक अस्ल। 

जिप्सम: बैराइट, नीछाथोथा, एप्सम लवण, फिटकिरी, ऐमोनियम फिटकिरी, क्रोम फिटकिरी, 
अन्य सल्फेट। 

परऑक्सि सल्फ्यूरिक असल तथा परऑक्सि डाइ सल्फ्यूरिक असल, सोडियम थायोसल्फेंट, 
थायोसल्फेट आयन, टेट्राथायोनेट आयन, थायो अम्ल (सल्फो अम्ल ) | 

सिलीनियम तथा टेलूरियम और उनके यौगिक । 


अम्या[स 

4.] गंघक की प्रत्येक प्रमुख आक्सीकरण दशा से असल निर्माण का आक्सीकरण- 
अपचयन समीकरण लिखिये। 

4.2 गंधघक उत्खनन की फ्रैन्‍्च विधि का वर्णन कीजिए । 

]4.98 ९७, ४५ की इलेक्ट्रानीय संरचना क्‍या है? 

]4.4 बहु-सल्फाइड को अम्ल से अभिक्षत करने पर क्‍या होता है? समीकरण 
लिखिये । 

4.5 (क) एक एसी रासायनिक अभिक्रिया द्वारा जिसमें गंव क परमाणु का आवक्सी - 


करण या अपचयन होता हो 
(ख) एक ऐसी रासायनिक अभिक्रिया द्वारा जिसमें गंधक की आक्सीकरण 
संख्या में कोई परिवर्तत न होता हो । 
प,5, 50, तथा 80, में से प्रत्येक के बताने के रासायनिक 


समीकरण लिखिए 
4.6 भंघक के दो प्राकृतिक स्रोतों के नाम ओर सूत्र बताइए | 
4.7.. ., से 50, आक्सीकरण में उत्प्रेरक का क्या काय है! 


42 


380 
4.8 
44,0 
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44.]29 
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44,6 
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इलेक्ट्रादीय संरचना के अनुसार सल्फर ट्राइ आक्साइड के गृणघधर्मो की 
सविस्तार व्याख्या कीजिए । 
सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल (90%, घनत्व .838 ग्रा०| सेमी ०१) से प्+ के अनुसार 
लगभग // विलूयन कंसे तेयार कीजियेगा ? 

अधिक बाष्पश्चील अस्लों के निर्माण के लिए सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल का प्रयेग 
इस अध्याय तथा पूर्ववर्ती अध्याओं में जहाँ हुआ हो उन सबके उदाहरण 
दीजिए। यह विधि हाइड्रोजन आयेडाइड को तैयार करने में क्यों नहीं प्रयुक्त 
हो सकती ? 

सल्फ्यूरिक अम्ल के उपयोग के तीनों प्रकारों को बताने वाली रासायनिक अभि- 
क्रियायें अंकित कीजिए | 
पाइरोसल्फ्यूरिक अम्ल की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है ? 

परऑवक्सि सल्फ्यूरिक अम्ल तथा परआक्सि-डाइ सल्फ्यूरिक अम्ल की इलेक- 
ट्रानीय संरचनायें क्‍या हैं ? 

निम्न के लिए इलेक्ट्रानीय संरचना समीकरण लिखिए : 

(क) सल्फाइट आयन तथा गंधक से थायोसल्फेट आयन की प्राप्ति ; 

(ख) थायोसल्फेट आयन तथा आयोडीन से टठेद्राथायोनेट आयन तथा आयो- 

डाइड आयन की प्राप्ति । 

सिलीनियम तथा टेलूरियम के आक्साइडों तथा आक्सि-अस्लों के नाम एवं सुत्र 
लिखिये | द " 

! टन पाइराइट, ए८8,, के जलाने पर मानक अवस्थाओं में सल्‍्फर डाइ आव- 
साइड का कितना आयतन उत्पन्न होगा ? 
ऐल्यूमिनियम तथा ताँबे की मिश्रधातु के .000 ग्रा० नमूने को अम्ल में विछयित 
किया गया ओर विलयन को हाइड्रोजन सल्फाइड से संतृप्त करके छान लिया 
गया । अवक्षेप में क्यूप्रिक सलल्‍्फाइड, 0४५, था जिसे सुखाकर तौछा गया । 
इसका भार 95.5 मिग्रा० निकला । इस मिश्चषातु में ताम्र का प्रतिशतत्व 
क्‍या है ? 


(क) कार्बन डाइ सल्फाइड को जिसका क्वथनांक 46.3० से० है, रक्त तप्त 
काबंन के ऊपर गंधक व बाष्प प्रवाहित करके प्राप्त किया जाता है। 
यद्यपि गंघक के बाष्प में कार्बन ज्वलनशील है फिर भी कार्बन डाइ 
सल्फाइड बनता है | इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिए । 

(ख) उत्पमेरक के रूप में आयोडीन की उपस्थिति में कार्बन डाइ सल्फाइड 


क्छोरीन से अभिक्रिया करके कार्बन टट्भाक्लोराइड तथा डाइ सल्फर 
डाइ क्लोराइड 5,0॥, बनाता है । इस अभिक्रिया का समीकरण 


(ग) 23348 हुए कि गंधक बाष्प अपने निम्न-ताप रूप (82) में है, इन 
नो अभिक्रियाओं के लिए गंस-आयतन सम्बन्ध बताइये | 

पोटेंसियम हाइड्रोजन सल्फेट को मध्यम ताप पर गरम करने पर पोर्ट्सियम 

पाइरोसल्फेट, 5 ,5,(0: बनता है । कुछ घात्विक आक्साइड, जैसे कि फेरिक 

आइसाइड, पिघले पोटंसियम परसल्फेट में विछयित हो सकते हैं। इस प्रकार 

जो अभिक्रियायें होती हैं उनके समीकरण लिखिए। 
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नाइट्रोजन 


नाइट्रोजन आवते सारणी के पंचम समूह का सबसे हल्का तत्व है। इस समूह के 
अन्य तत्व फास्फोरस, आसेनिक, ऐंटीमनी तथा बिस्मथ ( देखिये अध्याय 6 ) हैं। 

नाइट्रोजन का रसायन अत्वन्त रोचक एवं महत्वपुर्ण है। जीवित द्वव्यों को निर्मित करने 
वाले पदार्थों में, जिनमें प्रोटीव भी सम्मिलित हैं, नाइट्रोजज् आवश्यक तत्व के रूप 
में विद्यमान रहता है। इसके महत्वपूर्ण यौगिकों में विस्फोटक, उबेरक तथा अन्य औद्योगिक 
पदार्थ सम्मिलित हैं। 


प्रकृति में तात्विक नाइट्रोजन वायुमण्डलू में पाया जाता है जिसमें आयतन के- 
अनुसार यह 78% है। यह रंगविहीन, गंवविहीन एवं स्वादरहित गैस है जो द्विपरमाणुक 
अणुओं ः पष 7 से बनी हुई है | 00 से० तथा १ वायु ० दाब पर 4 लिटर नाइट्रोजन का 
भार .2506 ग्रा० है। यह गैस -95.8० से० पर रंगविहीन द्वव में और -209.86० से० 
पर एक इवेत ठोस के रूप में संघनित हो जाती है। जल में नाइट्रोजन अत्यरप विलेय है-- 
0० से० तथा ! वायु ० पर ! लिटर जछू 23.5 मिली० गैस विलियत होती है। 


रासायनिक रूप में नाइट्रोजत &क्रियाशीक है--न तो यह ज्वलनशील है और 
न साधारण ताप पर अन्य तत्वों के साथ अभिक्रिया ही करती है। उच्च तापों पर यह 
लिथियम, मैगनीशियम, कैल्सियम तथा बोरान से संयोग करके नाइ ट्राइड बनाती है जिनके 
सूत्र क्रमशः ॥/ 0९, १४23), (७४१९५ तथा 85 हैं। यदि इसे आक्सिजन के साथ मिश्रित 
करके विद्युत्‌ विसर्जन किया जाय तो मन्दगति से नाइट्रिक आवसाइड, ९0, बनता है। 


व्यापारिक रूप में द्वव वायू के प्रमाजित आस्रवन द्वारा नाइद्रोजन तेयार की 
जाती है। प्रयोगशाला में वायु को आव्सिजन को विरूग करके नाइट्रोजन को कुछ- 
कुछ अशुद्ध रूप में सुगमतापूर्वक से तैयार किया जाता है। तप्त ताम्न आक्साइड द्वारा 
ऐमोनिया के आक्सीकरण से भी इसे प्राप्त कर सकते हैँ : 
गप्तन, + 3000 -> 38,0 + 0० + ४५१ 
ऐमोनियम आयन तथा नाइट्राइट आयन की अभिक्रिया द्वारा नाइद्रोजन की प्राप्ति मी एक 
सुविधाजनक विधि है: 
ऐमोनियम नाइट्र।इट एक अस्थायी पदार्थ है जिसे तेयार करके प्रयोग में लाने 
के लिए संचित नहीं किया जा सकता। इस विधि के अनुसार नाइट्रोजन तैयार करने के 
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छिये सोडियम नाईद्राइट तथा एमोनियम क्लौराइड को मिलाया जा सकता है। थोड़े से 
अम्छ की उपस्थिति में अत्यन्त तीव्रता के साथ अपघटन होने लगता है। 


754 नाइट्रोजन की आक्सीकरण दशायें 


नोइट्रोजन,के ऐसे यौगिक ज्ञात हैं जिनमें -8 से लेकर --5 तक के समस्त 
शक पर प्रदर्शित होते हैं। इनमें से कुछ यौगिक नीचे की तालिका में दिखाये 


हक 3५०६ डाइ वाइट्रोजन पेंटाआक्साइड प्लार०0, नाइट्रिक अम्ल 





-+4 . [?0, नाइट्रोजन डाइ आक्साईड 

| (2४,(), डाइनाइट्रोजन टंद्राआक्साइड 

“कर +१५()४ डाई नाइंट्रोजन ट्राइआक्साइड प्ताए0, नाइट्रस अम्ल 
--+2 ए० नाइट्रिक आक्साईइड 

श्र 7४५) नाइट्रस आक्साईंड ,7|२, ०, हाइपोनाइट्स अम्ल 
0 ५, मुक्त नाइद्रोजन 

की कम । पात ,0प्त हाईड्रोक्सिल ऐमीन 

_-2१. ४५,स, हाईड्रेजीन 

--3 स्तन ऐंमोनिया रात + ऐमोनियम आयन 


मुक्त नाइट्रोजन आइचयंजनक रूप से स्थायी है और यही स्थायित्व अनेक नाइट्रोजन 
यौगिकों के विस्फोंटक गृणघर्मों के छिये उत्तरदायी है। सामान्यतया केवल एकाकी बन्धों 
वाले अणुओं की ठुलना में त्रिगणबन्ध वाछा अणु कम स्थायी होता है: उदाहरणार्थ ऐसी- 
टिलीन छ-0८50--8 विस्फोटक है और कभी कभी भयानक अधिस्फोट होता है। किन्तु 
नाइट्रोजन अथणु में : )८-४ : त्रिगुण बच्ध विशेष रूप से स्थायी प्रतीत होता है। यह अनु- 
मान किया जाता है कि यदि नाइट्रोजन बन्ध सामान्य हों और एकाकी बम्धों के ही समान 
उनमें ऊर्जा (जेसे कि चतुष्फलकीय १९, अणु में, अध्याय ]] में वणित ?, अणु की भाँति) 
तो इसकी तुलना में नाइट्रोजन अणु 0 किलोंकेछारी/मोल अधिक स्थायी होगा। 


अस्थायी नाइट्रॉजन यौग्रिक का एक उदाहरण नाइट्रोजन ट्राइक्लो राइड है: 
2888 
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प ४-0] हू 


णः 
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एक ओर जहाँ अन्य अधात्विक क्लॉराइड (यथा ए0॥, 00, 50,, 00, ) स्थायी हैं, 
यह पदार्थ हिलाने पर प्रचण्ड विस्फोट करता हैं और प्रचुर मात्रा में ऊष्मा मुक्त 
होंती है-- 

2९८, -> ऐ, + 300, + 0 किलोकेलछारी 


इस अभिक्रिया में जितनी ऊष्मा मुक्त, होती है वह नाइट्रोजव अणू के अधिक-स्थायित्व के 
समान होती है। 


85-2 ऐमोनिया ओर उसके यौगिक 


ऐमोनिया [प्तन : एक सरलता से संघवनीय गैस (क्वथनांक-33.30 से०, गलनांक 
-77.2० से०) है जों जल में सुगमतापुर्वक विलेय है। यह रंगविहीन ग्रैस है । इसमें तीक्ष्ण गंघ 
होती है जो गोशालाओं और खाद के गड़ढों के आसपास, जहाँ कार्बनिक पदार्थों के अपघटन 
द्वारा ऐमोनिया उत्पन्न होती है, प्राप्त की जा सकती है। जल में ऐमोनिया के विछयन को 
ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड कहते हैं (क्वी कभी जलीय ऐमोनिया ) जिसमें रत, ऐप्त (08 
(ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड), प्रप्त (+ तथा 0प्ता अणुक प्रजातियाँ वर्तमान रहती हैं। 
ऐमोनियन हाइ ड्रोक्साइड एक क्षीण समाघार है और ऐमोनियम आयन तथा हाइड्रोक्साइड 
आयन (चित्र 5,]) में बहुत कम आयनित होता है 





+ ३७५ हु; 
० आ ५८,६०१९०७ न 
रक दि ५ ०, हर मु कर भ्क्े 
“६ या न्‍ ; 9 कक 
हक प ः व ढक श्र 
| $, 
मे? ह। है । अप 
2007 हे हो भ्ह 
०704 आ आर 
! ++ * व न्नु के (0 7४५ 
प हे 
;ु >्यकैललक-क ः है. # 
नयी ( श्ड़ (2 «५ है 
व रा के हत ॥ का 
; पर कक क्र पक 
73 न कक को 
की ०, + रत है है ज 
ग कक 5 मा । 
है] हम बा 
० व के पी आम 
कक का २:४2: 80000 08 
हम ४ पु है नि मि 8 हर 
0५४४४ ह2 ५ दर के व 





अमोनियम आयन . हाइड़रोक्साइड आयन 


चित्र 5.] अमोनिया तथा जल की अमिक्रिया द्वारा अमोनिया आयन तथा हाइड्रोक्ताइड आयन को 
उत्पच्ति । 
एमोनियम हाइड्रोंक्साइड अणु में ऐमोनियम आयन तथा हाइड्रोंक्साइड आयन एक 
हाइड्रोजन बन्ध द्वारा बंधे होते हैं। 
एऐमोनिया का निर्माण : प्रयोगशाला में किसी ऐमोनियम लूवण, जैसे कि ऐमोनियम 
क्लोराइड, पात्र (0 को एक प्रबल क्षार, जैसे कि सोडि- 
यम हाइड्ोंक्साइड या कैल्सियम हाइड्रोक्साइड के साथ गरम करके सरलतापूर्वक ऐमोनिया 
प्राप्त की जाती है: 
शर्त (0 + 0०७08) ---> ०४0, + 2श8्र,0 + श्र 
सानन्‍्द्र ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड को गरम करके भी यह गैस प्राप्त की जा सकती है । 


ऐमोनिया उत्पादन की प्रमुख व्यापारिक विधि हेबर विधि है जिसमें उत्प्रेरक की 
उपस्थिति में (सामान्यतः माहिब्डिनम या अन्य पदार्थों के साथ छोह जिससे उत्प्रेरकीय 
सक्रियता बढ़ जाय) नाइट्रोजव तथा हाइड्रोजव का उच्च दाब पर (कई सौ वायुमण्डल ) 
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प्रत्यक्ष संपोजन होता है । प्रयुक्त होने वाली गसों को विशेष रूप से परिष्कृत होना चाहिये 
जिससे उछ्रेरक विषाक्त न हो जाय। अभिक्रिया निम्त प्रकार है: 


जो ऊष्माक्षेपी है और साम्यावस्था पर निम्न ताप की अपेक्षा उच्च ताप पर ऐमोनिया की 
उपलब्धि कम होती है। फिर भी निम्न ताप पर गैसे अत्यन्त मन्‍द गति से अभिक्रिया करती 
हैं। यह अभिक्रिय्रा व्यापारिक विधि के रूप में तभी व्यवहृत हो सकी जब ऐसे उत्प्ररक की 
खोज हो ली जो 500०0 से० पर अभिक्रिया-वेग को सत्तोषजनक रूप से बढ़ा सके | यदि 
गैस मिश्रण वायुमण्डलीय दाब पर रहता है तो अपेक्षाकृत इतने न्यून ताप पर भी साम्यावस्था 
प्रतिकल ही रहती है और 0.% मिश्रण ही ऐमोनिया में परिणत हो पाता है। किन्तु दाब 
में वद्धि ऐमोनिया-निर्माण में सहायक होती है---500 वायुमण्डल' दाब पर साम्यावस्था- 
मिश्रण में $ से अधिक ऐमोनिया होती है। 


ऐंमोनिया की अल्प मात्रा कोयले के आसवन द्वारा कोक तथा प्रदीपक गैस के उत्पा- 
दन के समय सहजात के रूप में प्राप्त होती है। सायवामाइड विधि में भी ऐमोनिया की 
अल्प मात्रा निर्मित की जाती है | सायनामाइड विधि में चने तथा कोक के मिश्रण को विद्युत्‌ 
भट्टी में गरम किया जाता है जिससे केल्सियम-एसोटिकाइड (केल्सियम कार्बाइड) 050, 
बनता है 
(४०() + 30 -> (५20 + (४४९०५ 


अब द्रव वायु के प्रभाजन द्वारा प्राप्त नाइट्रोजद को तप्त कैल्सियम एसीटिकाइड के ऊपर 
प्रवाहित किया जाता है जिससे कल्सियम सायनामाइड, 0900५, बनता है :-- 


020, + ५, -> ००0४, + 0 


कल्सियम सायनामाइड को चाहें तो उवेरक के रूप में प्रयुक्त कर सकते हैं अथवा 
दाबित माप के उपचार द्वारा इसे ऐमोनिया में प्रिणत कर सकते हैं :---- 


एमोनियम रूदण : ऐमोनियम लवणों के क्रिस्टल रूप, ग्रामअणू (मोलछीय) आयतन, रंग 

._ तथा अन्य गृणघर्मं पोटसियम तथा रुवीडिथम लवणों के बिलकुल समान 
होते हैं। इस समानता का कारण है इन क्षारीथ आयनों के आकार ((+ तथा 7२७+ की 
व्रिज्यायें ऋमणश: .33 / तथा .48 / हैं) एवं ऐमोनियम आयन के आकार (त्रिज्या 
.48 6) में प्रचुर साम्य । सम्री ऐमोनियम छवण जल में विलेय हैं और जलीय विलूयन 
में पृर्णरपेण आयनित । 


ऐमोनियम क्छोराइड [प्त ,0 एक रवेत छवण है जिसका स्वाद कड़वा नमकौन द्ोता 
है। यह झ्रुष्क बैंटरियों में (अध्याय 2) तथा टाँका छगाने और संघनित करने में अभिवाह 
(क्लक्स) के रूप में प्रयुक्त होता है। ऐमोनियम सल्फेट, (एप ,), 80, एक महत्वपूर्ण उर्वरक है 
ओर ऐमोनियम नाइट्रट, परस्त २0, अन्य पदार्थों के साथ सिश्रित होकर विस्फोटक तथा 
उवेरक के रूप में काम आता है। 


विलायक के रूप में द्रव एमोनिया : द्रव ऐमोनिया (क्वथनांक -33.4० से० ) का परावेद्यत 


पे स्थिरांक उच्च है। यह लवणों के लिए अच्छा विलायक 
और जायनिक विलयन बनाता है। इसमें क्षारीय घातुओं तथा क्षारीय मृदा घातुओं को 





]5-3 नाइट्रोजन के यौगिक] द 335 


बिना रासायनिक अभिक्रिया के विकयित करने की असामान्य शक्ति भी है जिवके फल- 
स्वरूप नीले विलयन प्राप्त होते हैं जिनमें उच्च वेद्युतचालकता एवं घात्विक कान्ति पाई 
जाती है। ये घात्विक विलयन घीरे-धीरे अपघटित होकर हाइड्रोजन मुक्त करते हैं और 
एमाइड बनाते हैं, जेसे कि सोडियम एमाइड, एप ,। 


2५७ + शोप्त, -> शपऋ्। + शत, + से, 


विलयन में एमाइडों का आयनन सोडियम आयन तथा एमाइड आयन, 





ति 


में होता है, जो जछीय प्रगाली में हाइड्रोक्साइईड आयन के अनुरूप होता है। द्रव ऐमोनिया में 
ऐमोनियम आयन जलीय प्राणाली के हाइड्रोतियम आयन के अनुरूप पाया जाता है। 


एमोनिया पारद धिश्रण (असलूगम ) 

क्षारीय आयन से ऐमोनियम आवतन की समानता एक होने के कारण ऐसा 
सम्भव प्रतीत होता है कि ऐमोनियम आयन को अपचित करके ऐमोनियम घातु रात; प्राप्त 
की जा रुके | किन्तु इसमें सफलता नहीं प्राप्त हों सकी । फिर भी, ऐमोनियम अथन के 
कैथोडिक अपचयन द्वारा पारद में ऐमोनियम आयन का विछयन बनाथा जा सकता है जिसे 
ऐमोनियम-पारद मिश्रण कहते हैं। 


हाइड्रेजीन ]९,सल, की संरचना पछ-.९----प है जिसमें वाइद्रोजन की आक्सी- 
/ः 


पं प्‌ 
करण संख्या -2 है। ऐमोनिया को सोडियम हाइपोक्लोराइट द्वारा आक्सीकृत करके इसे 
तैयार किया जा सकता है । यह एक द्रव है जिसमें एंमोनिया की ही भाँति क्षीण समाघारीय 
गृण विद्यमान है । इसका थोड़ा उपयोग राकेट-ईंवन के रूप में होता है। यह (५, छ .)+07 
तथा (प,छ ,)70॥, जैसे लवण बनाता है । 

हाइड्रोक्सि एमीत, 'पत्त,0प्त की संरचना छ॒- ५-0 : है, जिसमें नाइट्रोजन 


एकऋणात्मक है। इस्ते नाइट्रिक आवसाइड या नाइट्रिक अम्छ को उपयुक्त दक्ाओं में अप- 
चित करके बनाया जा सकता है। यह एक क्षीण समाधार है और यह हाइ ड्रोक्सिल ऐमोनियम 
क्लोराइड (पप्त,0प)'ए (जसे हाइड्रोक्सिठ एमीन हाइड्रोक्लोराइड भी कहते हैं) जैसे 
लवण बनाता है। 


5-3 नाइट्रोजन के आक्साइड 
नाइट्रस आक्साइड ?९,०0 : इसे ऐमोनियम नाइट्रेट को गरम करके प्राप्त किया 
जाता है : 
पप्त (१२0, -> शत,०0 + १९,० 


यह एक रंगविहीन, गंवविहीन गैस है जो आक्सिजन परमाणु प्रदान करके जलने में सहायता 
पहुँचाब्वी है और आणविक नाइंट्रोजव बच रहती है। यदि इस गेंस को कुछ देर तक सूँचा 
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जाय तो यह मिरगी की सी अवस्था उत्पन्न कर देती है | इंस प्रभाव (हम्फ्री डैवी ने सन्‌ 
[799 में इसका पता रूगाया था) के कारण इसका नाम “हँसाने वाली गेस” पड़ा। 
अधिक देर तक सूँघने पर मूर्छा आ जाती है अतः इस गंस को वायु अथवा आक्सिजन के 
साथ मिलाकर साधारण शल्य क्रियाओं में सामान्य तिश्चेतक के रूप में प्रयुक्त किया जाता 
है । इसे 'फेंटी हुई मलाई बनाने के काम में भी प्रयुक्त किया जाता है । दाब में रखने पर 
यह मलाई में विलेय हो जाती है और जब दाब हटा लिया जाता है तो मलाई में अनेक 
छोटे छोटे बुलबुले भर जाते हैं, जैसे कि साधारण फेंटी मलाई हो । 


नाइट्रस आवसाइड की इलेक्ट्रानीय सं रचना निम्न प्रकार है :-- 
| : एप प-0 : : पत्चोप-0 : |! 


सरल अण के एक छोर पर आक्सिजन परमाणु की स्थिति के कारण आक्सीकारक के रूप में 


जिस सगमता से नाइट्रस आउसाइड किया करती है उसकी व्याख्या हो जाती है। 
ताइट्रिक आक्साइड १९0 : ताम्र या पारद द्वारा तनु नाइट्रिक अम्छ को अपचित करके 
नाइट्रिक आक्साइड प्राप्त करते हैं: 


308 + 88+ + शर0, ---> 80ए+ + 48.0 + 2४७०३॥ 


इस प्रकार से निर्मित नैस में अशुद्धियाँ होती हैं जेसे कि नाइट्रोजन तथा नाइट्रोजन 
डाइ आक्साइड । यदि इस गैस को जल के ऊपर संचित किया जाय तो यह नाइट्रोजन 
डाइ आक्साइड से स्वयंमेव पृथक हो जाती है क्योंकि यह जल में अल्पविलेय है जबकि नाइ- 
ट्रोजत डाइ आक्साइड जल में विलेय है। 


कोई घातु या अन्य अपचायक अपचयन की दशाओं के अनुसार नाइट्रिक अम्ल को 
आक्सीकरण की किसी निम्न दशा तक अपचित करके नाइट्रोजन डाइ आक्साइड, नाइट्रस 
अम्ल, नाइट्रिक आक्साइड, नाइट्रस आक्साइड, नाइट्रोजन, हाइड्रोक्सिल एमीन, हाइड्रेंजीन 
अथवा ऐमोनिया (ऐमोनियम आयन) का निर्माण कर सकता है। ऐसी अवस्थायें खोज 
निकाली जा सकती हैं जिनके द्वारा केवल एक ही अभिक्रियाफल बने किन्तु सामान्यतः: 
बन्य अभिक्रियाफल भी पर्याप्त मात्रा में बनते हैं। उपय्‌ क्‍त दशाओं मे अविमान्यतः नाइट्रिक 
आक्साइड ही उत्पन्न होती है। 


नाइट्रिक आक्साइड एक रंगविहीन एवं कठिनता से संघननीय गैस (क्वथनांक -5].7, 
गलनांक --63.60 से० ) है। यह आक्सिजन के साथ सरलतापूर्वक संयोग करके छाल रंग 
की गैस बनाती है जिसे नाइट्रोजत डाइ आक्साइड, !९०0,,, कहते हैं । 


डाइनाइट्रोजन ट्राइ आवसाइड ऐप, 03 : यह नाइट्रिक आक्साइड तथा नाइट्रोजन डाइ 
आवसाइड से सम ग्रामाणव (मोलर) मिश्रण को 
ठंडा करने पर एक नीले द्रव के रूप में प्राप्त होता है।यह नाइट्रस अम्ल का ऐनहाइड्राइड 
है अत: जल में इसका विलयन बनने पर यही अम्ल उत्पन्न होता है: 
४,0०0, + 8,0 -> 2ताए0, 


नाइट्रोजद डाइ आक्साइड ९0, : यह लाल गैस है और इसका द्विलक, डाह नाहट्रोजन ठेद़ा- 
के आक्साइड 7९,0, एक रंगविहीन गैस है जो सरलतापूर्वक 
पंघननीय है। ये दोनों परस्पर साम्यावस्था में रहती हैं: 
लाल रंगविहीन 
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नाइट्रिक आक्साइड में आव्सिजन मिलाकर अथवा ताम्र द्वारा सान्द्र नाइट्रिक अम्ल 
को अपचित करके इन दोनों गैसों को मिश्रित रूप में प्राप्त किया जा सकता है 


(प + 4रनता + शेर, -? ७०४7 + 286,0 + 200. 


मल हर नाइट्रेंट को ऊष्मा द्वारा अपधटित करने पर भी यह सरलता से प्राप्त हो 
स 


27(५०0,), -+> 2%0 + 4९०, + 0 


यह गैस जल अथवा क्षार में सरलतापूर्वक विलेय हो जाती है और इससे नाइट्रेट आयन तथा 
नाइद्राइट आयन का मिश्रण प्राप्त होता है। 


डाइनाइट्रोजन पेंटाआक्साइड ]१,0.८ : यह नाइंट्रिक अम्ल का ऐनहाइड्राइड है जो सत- 

कंतापूवक नाइट्रिक अम्ल को डाइफास्फोरस पेंटा- 
आक्साइड के द्वारा निजंछीकृत करने पर अथवा ओजोन द्वारा नाइट्रोजज डाइ आक्साइड 
आक्सीकृत करने पर इवेत क्रिस्टलों के रूप में प्राप्त होता है। यह अस्थायी है, और कमरे 
के ताप पर नाइट्रोजन डाइ आक्साइड तथा आक्सिजन में तत्क्षण अपघटित हो जाता है। 


नीचे नाइट्रोजन के आक्साइडों की इलेक्ट्रानीय संरचनायें प्रदर्शित की गई हैं। इनमें 
से अधिकांश अण्‌ संस्पंदन-संकर हैं और इनकी पुरी-पूरी सं रचनायें नहीं प्रदर्शित की गईं। उदा- 
हरणार्थ, डाइनाइट्रोजन पेंटाक्साइड में अनेक एकाकी तथा द्विग॒ण बन्धच अपना स्थान परिवतन 
कर सकते हैं 


आक्सीकरण.. ० हि | 0: 
संख्या हु 
5 हर रे न डाइ नाइट्रोजन 
॥ ॥ पेंटाआक्सा इड 
“2. * 
[| आल तु 
| 0, जे 5 ७ 0 
आक्सीकरण 4३ |. ३ छः 
संख्या बे 
अर । (2: 0: 
[ | 
नाइट्रोजज डाइ आक्साइड._ डाइ नाइट्रोजन टेंद्राआक्साइड 
+38 हा आर क्‍ 
घप) 2' 0: 
फ है डाइ नाइट्रोजन ट्राइआक्साइड 
हा [ :ए--0: :४४-०: |] नाइंट्रिक आक्साइड । 
+। || * पल 2 5 पर व्टोर--0 ; ै नाइट्रस आक्साइड़ 
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हम यह प्रइन कर सकते हैं कि सर्वाधिक स्थायी पदार्थों में से (९० तथा ]१९०, ये ही 
दो ऐसे विषम अणु क्यों हैं जो नाइट्रोजत के उन आक्सीकरण-स्तरों को प्रदर्शित करते हैं जो 
अन्य यौगिकों में नहीं पाये जाते और प्रा१०, तथा प्राए0$ नामक महत्वपूर्ण पदार्थों के 
ऐनहाइड्राइ १७, 0. तथा :९,(); इतने अस्थायी क्‍यों हैं कि वे कमरे के ताप पर ही अप- 
घटित हो जाते हैं ? इन प्रश्नों का उत्तर यही हो सकता है कि अणु के दो या तीन परमाणुओं 
के मध्य विषम इलेक्ट्रान संस्पंदन 7९0 तथा !९०५ को इतना स्थायी कर देता है कि ये 
अपने ऐनहाइड्राइडों से अधिक स्थायी हो जाते हैं । 


| 5 4 शी ु 

5-4 नाइंट्रक अम्ल तथा नाइट ट 

चाइट्रिक अम्ल, पप्रए0.,, एक रंगविहीन द्रव है जिसका गलनांके -420 से ०, क्वथनांक 
86० से० तथा घनत्व .52 ग्रा०/सेमी ०” है। यह सानद्र अम्ल है जो जलीय विलयन में हाइ- 
ड्रोजत आयन तथा नाइट्रेट आयन (]ए0. ) में पूर्णतः्आयनित हो जाता है। यह एक प्रबल 
आव्सीकारक है । यह त्वचा पर क्रिया करके उसे पीला कर देता है। 

समग्र-काँच-उपकरण (चित्र 5.2) में सोडियम नाइट्रेट को सल्फ्यू रिक अम्छ के साथ 
गरम करके प्रयोश्ाला में नाइट्रिक अम्ल तैयार किया जा सकता है : 
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व्यापारिक पेभाने पर भी नाइट्रिं क अम्ल प्राकृतिक सोडियम नाइट्रेट (चिली का झोरा) 
से इंसी विधि द्वारा तैयार होता है। द 


ऐमोनिया से नाइट्रिक अम्ल का उत्पादन : ऐमोनिया के आक्सीकरण द्वारा प्रचुर नाइट्रिक 

अम्ल तैयार किया जाता है। यह आक्सीकरण कई चरणों 
में सम्पन्न होता है| प्लैटिनम उत्परेरक की सतह पर वायु के साथ मिश्रित ऐमोनिया जरूता 
है और वाइट्रिक आक्साइड बनाता हैं : 


शीतल करने पर नाइट्रिक आक्साइड नाइट्रोजन डाइ आतक्साइड में आक्सीकृत हो 
जाता है: 


2९0 + 0, -+ श९०, 
इस गैस को क्वाट्ज के टुकड़ों से परिपूर्ण स्तम्म (बूज़) में से होकर प्रवाहित करते हैं जिस में 
जकू रिसता रहता है । इससे नाइट्रिक अम्ल तथा नाइट्स अम्ल बनते हैं : 

20, + छ,0 -> पमाए0,१+ मार0, 


हे अम्लीय विलयन की साद्द्रता बढ़ती है, नाइट्रस अम्छ अपघटित होने 
लगता ह : 


3प्ता0, २ प्राप0, + शर0 + छ,०0 


यह नाइंट्रिक आक्साइड अधिक आक्सिजन द्वारा पुनः आक्सीकृत हो जाती है और 
फिर से अभिक्रिया में भाग लेने लगती है : 


नाइट्रिक आक्साइड के रूप में नाइट्रोजन का व्यिरौकरण अथवा यौगिकौकरण 


वायुमण्डल को नाइट्रोजन के स्थिरीकरण के लिए पहले जो विधि (चाप विधि) 
प्रयुक्त होती थी, किन्तु अब जो परित्यक्त हो चुकी है, उसमें विद्युत्‌ चाप के उच्च ताप पर 
नाइट्रोजन और आक्सिजन का प्रत्यक्ष संयोजन किया जाता था : 


९, +0, -> 2९० 


यह अभिक्रिया कुछ-कुछ ऊष्माशोषी है। साम्यावस्था पर ताप में वृद्धि के साथ नाइ- 
द्विक आक्साइड की प्राप्ति बढ़ जाती है । यह प्राप्ति 500'” पर 0.4% से बढ़कर 3000' पर 
55 हो जाती है। यह अभिक्रिया विद्युत॒चाप में वायु को प्रवाहित करके इस माँति सम्पन्न की 
गई थी कि तप्त वाय्‌ का मिश्रण अत्यन्त शीघ्रतापू्वंक शीतल हो जाय । ऐसा करने से उच्च 
ताप को प्राप्त साम्यावस्था मिश्रण “जम गया था। इसके परचात्‌ नाइट्रिक आक्साइड को 
उपयुू कत विधि द्वारा नाइट्रिक अम्ल में परिवरतित कर दिया गया था। 


नाइट्रेट और उनके गणघर्स 


सोडियम नाइट्रेट १९२७)९०, के क्रिस्टल रंगविहीन होते हैं जो कैल्ताइट, 0५०0, के 
किस्टलों के बिल्कुल सदृश होते हैं (चित्र 7.6) । यह सादृश्य आकस्मिक नहीं होता । दोनों 
क्रिस्टलों की संरचना समान होती है । इसमें कै ल्सियम (१५४४ को सोडियम !९०+ प्रतिस्था- 
पित करता है और कार्बोनिट 20.7 को १९०. प्रतिस्थापित करता है। सोडियम नाइट्रेट 
क्रिस्टलों में केल्साइट के ही समान द्विअपवर्तेन को गुणवर्म पाया जाता है। सोडियम नाइट्रेट 
का उपयोग उर्वरक के रूप में तथा नाइट्रिक अम्ल एवं अन्य नाइट्रेटों के बनाने में होता है। 
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पोंटेसियम नाइड्रेट, (0, (शोरा, साल्टपीटर) मास का अचार बनाने ( 308 टाँग, 
(हैम ), नमकीन गोमांस ), औषधि तथा बारूद बनाने के काम आता है। बारूद में पो्टे- 
दियम नाइट्रेठ, ठकडी का कोयला तथा गंधक रहते हैं जिसे बन्द पांत्र में दहन करने पर _ 
विस्फोट हो जाता है। | 

नाइट्रेट आयन की संरचना समतलीय होती है जिसमें प्रत्येक बन्च एक एकाकी बन्ध 
तथा एक द्विगुण बन्च का प्रसंकर होता है। सभी घातुओं के नाइट्रेट जल में विलेय हैं। 


की के पे 0 3 आह दर 
। हर ८: हा के है. ५ 4. 

कं 

;ु :0: ०. 

. के हे, 


नाइट्रेटों के परीक्षण की उपयोगी विधि भूरा वलय परोक्षण है । फेरस आयन का 
विद्येष गुग है कि वह नाइट्रिक आक्साइड से संयोग करके एक गहरे भूरे रंग का संकर 
आयन, (ए८१२०0)7** बनाता है। अम्लीय विलयन में फेरस आयन भी नाइट्रेट आयन 
या नाइट्राइट आयन को नाइट्रिक आक्साइड में अपचित करता है अतः जिस विलयन को 
परीक्षा करनी होती हैं उसमें साम्द्र सल्फ्यूरिक अम्छ मिलाकर इस मिश्रण को एंक परख नली 











7/ फेरस सल्फेट 
का संतृप्त विलयन 


भरे वलय या स्तर का निर्माण 
यह सूचित करता है कि नमूने में 
नाइट्रेंट या नाइड्राइट आंयन हैं 


चित्र 5.3 वाइड्रेंड आयन अथवा नांक्ट्राइट आयन का भूरा वलय परीक्षण। 
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में जिसमें फेरस सल्फेट का संतृप्त विछयन रहता है बगल ज्ले डालते हैं जिससे नीचे एक स्तर 
बन जाता है। यदि अल्प मात्रा में भी नाइट्रेट आयन या नाइट्राइट आयन वर्तमान होता है 
तो दोनों विलयनों के अंतपूं ष्ठ पर एक भूरा वलय बन जाता है (चित्र 5.3) । 


85-5 नाहट्रस अ्रम्ल तथा नाइट्राइट 
यदि नाइट्रोजन डाइ आक्साइंड को जल में विछयित किया जाय तो नाइंट्रिक अम्ल 
के साथ थोड़ी मात्रा में नाइट्रस अम्ल प्राए0, भी बनता है। क्षार में नाइट्रोजन डाइ आक- 
साइड के विलयन बनाने से भी नाइट्रेंट के साथ नाइंट्राइट आयन प्राप्त हो सकते हैः 
2२0, + 20प्त -> ४0, + ४0, + छ,0 





हित सोडियम नाइट्राइट, ७२0, तया पोटेसियम नाइट्राइट [:९0., को या तो 
तत्सम्बच्ची नाइंट्रेटों को गरम करके उनके अपघटन द्वारा हु 


श०२०, -+ श०२०, + 0, 





अथवा उन्हें सीस के साथ अपचित करके प्राप्त किया जा सकता है। 
पि03 + ?७ -+ ०७२०0, + ?0 


ये नाइंट्राइट कुछ कुछ पीले क्रिस्टलीय पदार्थ हैं और इनके विलयन पीले होते हैं। 
ये र॑जकों के निर्माण में तथा रासायनिक प्रयोगश्ञाल्ा में प्रयुक्त होते हैं। 


नाइंट्राइट आयन एक अपचायक है जो ब्रोमीन, परमेंगनेट आयत, क्रोमेट आयन तथा 
इसी प्रकार के आव्सीकारकों द्वारा नाइट्रेट जायन में आक्सीकृत हो जाता है। यह स्वयं 
भी एक आक्सीकारक है और आयोडाइड आयन को आयोडीन में आवसीकृत करने की 
क्षमता रखता है। यह गरुणधर्म आयोडीन की स्टार्च परीक्षा (नीला रंग) के साथ 
नाइट्राइट और नाइट्रेट आयनों में विभेद बताने के लिये प्रयुक्त किया जा सकता है क्योंकि 
नाइट्रेट आयोडाइड आयन को सरलता से आक्सीकृत नहीं कर पाता । 


नाइट्राइट आयन की इलेक्ट्रानीय संरचना निम्नवत्‌ है : 


[| (2 रा 
हे कह । 
| कु 2.7 / | 
प ््‌ _ रच 
| 0: 6: । 
हद] 

85-6 नाइट्रोजन के अन्य यौगिक 


हाइपोनाइट्रस अम्ल तथा हाइपोनाइट्राइट 
नाइट्रस अग्छ तथा हाइड्रोव्सिल ऐमीन की अभिक्रिया से थोड़ी मात्रा में हाइपो- 


342 [नाइट्रोजन 


नाइट्रस अम्ल, प,,0, बनता है: 
प,र0प्त + प्राए0, -> छ,र,0, + छ,0 


09--0५ :(>--पछ दिनकर 
यह अत्यन्त क्षीण अम्ल है जिसकी संरचना हर रा है । यह अम्ल अपघटित 
स्न्न्< 


होकर नाइट्रस आक्साइड ]९,0 बनाता है किन्तु नाइट्रस आक्साइड तथा जलू की अभिक्रिया 
से इसकी यथ्थेथ्ट सान्द्रता मी नहीं बन पाती | इसके लूवणों का कोई महत्ववुर्णं उपयोग 
नहीं होता । 


हाइड्रोजन सायनाइड तथा उसके लवण 


हाइड्रोजन सायनाइड, प्तठ!प (संरचनात्मक सूत्र स्--05-४ : ) एक गैस है जो 
जल में विछयित होकर एक अत्यन्त क्षीण अम्ल की माँति 228 आचरण करती है। इसे किसी 
सायनाइड जैसे कि पोर्ट सियमत सायनाइड, 7 0५, पर सल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा 
तेयार किया जाता है और यह एक “घूमद' के रूप में तथा मृषक-विष की भांति प्रयुक्त 
होती है। इसमें से कडुई बादाम तथा विचूणित फलों की बीजी की सी गंघ आती है। 
वास्तव में इसी के कारण इनमें मी यह यंघ आती है। हाइड्रोजन सायनाइड तथा इसके 
लवण अत्यन्त विषले होते हैं। 


घात्विक आक्साइडों पर कार्बन तथा नाइट्रोजन की क्रिया द्वारा सायनाइड तेयार 

किये जाते हैं। उदाहरणार्थ बैरियम सायनाइड को बेरियम आक्साइड तथा काबंन के 

मिश्रण को रक्त उप्णता तक नाइट्रोजन की घारा में गरम करके तैयार किया जाता 
8०0 + 30 + ॥९, -> 89 (0५), + 00 


अपने य्रुणवर्मों में सायवाइड आयन : 055 :- हैलोजेनाइड आयन के बिलकुल 
समान होता है। आक्सीकरण द्वारा यह सायनोजेन, (27१५ (: १>७-(४-(०स्डप :) में 
परिणत किया जा सकता है जो 7,,2,,9/ इत्यादि हैलोजेन अणुओं के अनुरूप है। 


सायनेट आयन, फल्मसिनेट आयन, ऐज्चाइड आयन तथा थायोसायनेट आयन 
ये तीनों ऋणआयन उपयुक्त विधियों द्वारा निरभित किये जा सकते हैं। इनकी संरचना 


कार्बन डाइ आक्साइड अणु :0-0-० तथा नाइट्रस आक्साइड बणु: २-० : 
के समान होती है । (ये संरचनायें अन्य के साथ प्रसंकरित होती हैं, जैसे कि 


(2: तथा इसकी अनुरूपी संरचनायें) । ये ऋणआयन इस प्रकार हैं : 














“८९०0-०0: सायनेट आयन 
:0-]२--0: फल्मिनेट आयन 
:९--२-४:  ऐजाइड आयन 


इनसे सम्बन्धित आयन थायोसायनेट आयन, :ए--०- 8:- है जो फेरिक आयन के 
पाव एक गहरा छाछ संकर बनाता है जो लछोह की परीक्षा के लिए प्रयुक्त होता है। ऐजा- 
इंड आयत मी फेरिक आयन के साथ एक गहरा छाल संकर बनाता है। 
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भारी धातुओं के फल्मिनेट तथा ऐंजाइड अत्यन्त संवेदनशील विस्फोटक होते हैं । 
मरकक्‍्यूरिक फल्मिनेट, प्र8(0070), तथा लेड ऐजाइड 770५५), अधिस्फोटक के रूप में 
प्रयुक्त होते हैं । 
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वनस्पति एवं पश्चु जीवन के लिए नाइट्रोजन अत्यन्त आवश्यक है । प्रोटीन जो 
वनस्पति एवं पश्च ऊतकों के महत्वपूर्ण रचक हैं, उनमें लगभग 6% नाइट्रोजन होता है 
(अध्याय 3] ) । 


मनुष्य की नाइट्रोजन सम्बन्धी समस्त आवश्यकताओं की पूर्ति वनस्पति तथा पशु 
खाद्य में विद्यमान नाइट्रोजन योगिकों से होती हैं। पश्चुओं के ऊतकों में वर्तमान संयक्ते 
नाइट्रोजन प्रारम्भ में वनस्पति-खाद्य से ही आई । जब वनस्पति एवं पश्च ऊतकों का क्षय 
होता है तो अधिकांश नाइट्रोजन मुक्त नाइट्रोजन के रूप में वायुमण्डल में चली जाती है। 
यूरिया (रप्त ,),(/0 तथा ऐमोनिया जैसे कतिपय पाशव नाइट्रोजन युक्त उत्सजित पदाय्थे 
मिट॒टी में मिलते रहते हैं और पांचों के उपयोग में आते हैं। नाइट्रोजन की सतत क्षति मुक्त 
नाइट्रोजन के रूप में वायुमण्डल की दिशा में होती रहती है । 


नाइट्रोजन चक्र में कई विभिन्न प्रक्रमों के द्वारा स्थायी दल्चा प्राप्त होती है जो 
वायु की मुक्त नाइट्रोजन को पौधों तथा पशुओं के द्वारा उपयोगी यौगिकों में परिणत करते 
रहते हैं। पहले तो, कुछ नाइट्रोजन स्थिर करने वाले जीवाणु होते हैं जो सेम (सोयाबीन 
भी सम्मिलित है), मटर, क्लाँवर तथा ऐल्फाल्फा जैसे पौधों से सम्बद्ध होते हैं। ये 
जीवाणू इन पौधों की मूलकोशिकाओं में रहते हैं और वायुमण्डल की मुक्त नाइट्रोजन को 
नाइट्रेट आयन में परिवर्तित करने की क्षमता रखते हैं । ये नाइट्रेट आयन पौधे द्वारा 
स्वात्मीकृत होने के पश्चात्‌ प्रोटीन में परिवर्तित हो जाते हैं। मिट्टी में कुछ जीवाणु 
कार्बनिक पदार्थ को नाइट्रेट आयन में परिवर्तित करने (यह प्रक्रम नाइट्रीकरण कहलाता 
है) तथा नाइट्रोजन को मुक्त करने में भाग छेते हैं जिससे मुक्त नाइट्रोजन वायुमण्डल में 
मिल जाती है । 


वायुमण्डलीय नाइट्रोजव की सार्थक मात्रा ऐसे यौगिकों के रूप में भी स्थिर होती 
है जो पौधों के काम आ सके। यह यौगिकीकरण अथवा स्थिरीकरण तड़ितू-क्रिया द्वारा 
होता है जिसमें वायु की ताइद्रोजन एवं आक्सिजन के परस्पर संयोग से नाइट्रोजन आक्साइड 
बनता है जो वर्षा जल द्वारा मिट्टी तक पहुँचता है जहाँ यह नाइट्रेट में परिवर्तित होकर 
पौधों द्वारा प्रयुक्त होता है । 

इधर के वर्षों में जिन प्राकृतिक उबरकों से पौधों की वृद्धि के लिए संयुक्त 
नाइट्रोजन प्राप्त होती थी, उनके साथ साथ अब नाइंट्रोजन स्थिरीकरण से प्राप्त कृत्रिम 
उर्वरक भी प्रयुक्त होने लगे हैं। वे विधियाँ जिनके द्वारा कृत्रिम रूप से वायुमण्डल की 
नाइट्रोजन को यौगिकों में परिणत किया जाता है,इस अध्याय में पहले वर्णित हो 
चुकी हैं । 

प्रकृति में नाइट्रोजन चक्र को रेखाचित्र द्वारा सार रूप में अग्रले पृष्ठ में अंकित 
किया गया है । 

इस चक्र में सूचित अनेक प्रक्रम पिछले परिच्छेदों में वणित हो चुके हैं। पशुओं 
के उत्सजित पदार्थ, यूरिया, का जल अपघटन निम्न अभिक्रिया के अनुसार होता है :--- 
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जलूअपघटन यूरिया (पप्त-:०० 


पोधे ऐमोनिया को सरलतापूर्वेक उपयोग में नहीं छा पाते फलत: यह नाइट्रीकारक 
जीवाणुओं द्वारा नाइट्राइट आयन तथा नाइट्रेट आयन में परिणत कर दिया जाता है। कभी 
कमी जीवणवीय विनाइट्रीकरण द्वारा उपयोग में आने योग्य मिट्टी की नाइद्रोजन (९०0,) 
की क्षति होती है ।इस विनाइट्रीकरण से नाइट्रेट आयन नाइट्राइट आयन में परिणत हो जाता 
है ओर यह ऐंमोनियम आयन के साथ अभिक्रिया करता है : - 


नाइट्रोजन-क्षति बचाने के छिए किसानों को चाहिए कि वे नाइट्रेटघारी एवं ऐमोनियम 
छवणधारी उर्वेरकों को परस्पर मिश्रित न करें और कम्पोस्ट के ढेर में (जिसमें ऐमोनिया 
ह्ती है) नाइट्रेट उवेर्क ही मिलें । 





की आवक्सीकरण दल्चायें, -3 से +5 तक | 
मुक्त नाइट्रोजन, इसका अत्यधिक स्थायित्व। 


ऐमोनिया, ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड, ऐमोनिया जल (जलीय ऐमोनिया), ऐमोनियम आयन, 
ऐमोनियम रूवण, ऐमोनिया बनाने की हैबर विधि तथा सायनामाइड विधि। 

विकायक के रूप में द्रव ऐमोनिया, सोडियम ऐमाइड, ऐमोनियम पारद मिश्रण, हाइड्रेंजीन, 
हाइड्रोक्सिक ऐमीन । 

नाइट्रस आक्साइड, नाइट्रिक आक्साइड, डाइनाइट्रोजन द्वाइ आक्साइड, नाइट्रोजन डाद 
आकसाइड, डाइ तताईट्रोजन टेट्राआऑक्साइड, डाइनाइट्रोजन पेंटाऑक्साइड, उनके गृण- 
घ॒र्म॑, बनावे की विधि तथा इलेक्ट्रानीय संरचना । 


नाइट्रिक अम्ल तथा नाइट्रेंट, ऐमोनिया से नाइट्रिक अम्ल का उत्पादन । 


अभ्यास ] 


845 


नाइट्रस अम्ल, सोडियम नाइटद्राइट, कक 8 हाइपोनाइ ट्रस अम्ल तथा हाइपो- 
नाइद्राइट; हाइड्रोजन सायनाइड, पोटेसियम स्रायनाइड, सायनोजेन, सायनेट आयन, 
फल्मिनेट आयन, ऐजाइड आयन तथा थायोस्रायबेट आयन । 

अधिस्फोटक के रूप में मरक्यूरिक फल्मिनेट तथा लेड ऐज़ाइड | 

प्रकृति में नाइट्रोजन चक्र। 
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ब्रभ्यास 
(क) ऐमोनिया, (ख) नाइट्रोजन, (म) नाइट्रिक अम्ल तथा (घ) कैंल्सियम 
सायनामाइंड बनाने को व्यापारिक विधियाँ क्‍या हैं ? 


ऐमोनिया,नाइ टस आक्साइड, नाइट्रिक आक्साइड, डाइनाइट्रोजन ट्राइआक्साइड, 
नाइट्रोजन डाइआक्साइड, नाइट्रिक अम्ल, सोडियम नाइट्राइट, हाइड्रेज़ीन तथा 
ऐमोनियम पारद मिश्रण के प्रयोगशाला में बनाने की विधियों का वर्णन 
कीजिए | 


नाइट्रेट आयन की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिए । इसकी तुलना कार्बोनेट आयन 
से कीजिए । 


पोटैसियम नाइट्रेट,कार्बन तथा गंघक से पो्टेसियम सल्फेट, कार्बन डाइ आक्साइड 
तथा नाइट्रोजन बनने का संतुलित रासायनिक समीकरण लिखिए । 


नाइट्रस अम्ल अथा ब्रोमीन के मध्य क्या रासायनिक अभिक्रिया होती है ? और 
नाइट्रस अम्ल तथा आयोडाइड आयन के मध्य ? 


नाइट्रोजन डाई आक्‍्सा एड एवं सोडियम हाइड्रोक्साइड के मध्य क्या रासायनिक 
अभिक्रिया होती है ! 


हाइड्रेजीन की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है? इस अणु की तुलना हाइड्रोजन 
प्रआक्साइड तथा हाइड्रोक्सिल ऐमीन से कीजिए । 


निम्न समीकरण को सन्‍्तुलित कीजिए : 
पल, + ४047 -+ 06++ + ५ 
ऐजाइड आयन की इल्ेक्ट्रानीय संरचना क्या है? 


आप नाइट्रोजन की संरचना से सायनाईंड आयन की इलेक्ट्रानीय संरचता की 
तुलना किस प्रकार करंगे १ 


नाइट्स आक्साइड की इलेक्ट्रानीय संरचना लिखिए । 
डाइनाइट्रोजन टेद्राक्साइड की सम्भावित इलेक्ट्रानीय संरचनाएं क्या होंगी 
ऐमोनियम लवणों के गृणघर्म संगत पोटेसियम तथा रुबीडियम लवणों के समान 
क्‍यों हैं? 

। तथा सोडियम हाइपोक्लोराइट से हाइड्रैज़ीन बनाने का समीकरण 
लिखिये । द 
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5.5 


85.6 


5.7 


5.8 


[नाइट्रोजन 


25 टन चिली के झोरे से कितना नाइट्रिक अम्ल उत्पन्न हो सकता है, यदि यह 
मान लिया जाय कि सोडियम नाइट्रेट विश्वुद्ध दशा में है ? 


किन दर्शाओं में सोडियम ऐमाइड की भाँति के ऐभाइड बनते हैं? जलीय 
प्रणाली में ऐमाइड आयन तथा ऐमोनियम आयन किन आयनों के अनुरूप 
होंगे ? 

नाइट्रोजन डाइ आक्साइड तथा ओजोन से डाइनाइंट्रोजन पेंटाऑक्साइड के 
संइलेषण का समीकरण लिखिए । इस प्रकार से डाइनाइंट्रोजन पेंटाऑक्साइड 
तैयार करते समय सावधानी क्‍यों बरतनी चाहिए ? 


जब ऐल्यूमिनियम को नाइट्रोजन के वायुमण्डल में गरम किया जाता है तो ऐल्यू- 
मिनियम नाइट्राइड, »!ए बनता है। यह जल से अभिक्रिया करके ऐमोनिया 
तथा ऐंल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड प्रदान करता है। इन अभिक्रियाओं के 


समीकरण लिखिए | 


१६ 





आसमनिक 3 क, 
ए टीमनीं तथा विस्मथ 





फास्फोरस, आसे 


सारणी 6.] में आवते सारणी के पंचम समूह के तत्वों-फास्फोरस, आसेनिक, ऐंट- 
मिनी तथा बिस्मथ एवं नाइट्रोजन (अध्याय 5), की इलेक्ट्रानीय संरचनायें दी गई हैं। 
इनमें से प्रत्येक तत्व में अगली उत्तम गैस से तीन इलेक्ट्रान कम होते हैं ।. सामान्यत: इन 
तत्वों के यौगिकों की इलेक्टानीय संरचनायें इतने सहसंयोजक बन्धों का निर्माण प्रदर्शित करती 
हैं हक कि पंचम समूह के परमाणु के वाह्मतम कोश में इलेक्ट्रानों का अष्टक पूरा हो 
जाता है। 


पंचम समूह के भारी तत्वों के रासायनिक गुणघर्म नाइट्रोजन से काफी भिन्न होते हैं, 
और यह भिन्‍नता फास्फोरस में सबसे कम तथा बिस्मथ में सर्वाधिक होती है। इन विभिन्न- 
ताओं का प्रमुख कारण पाँचो तत्वों की विद्युत्‌ऋणात्मकता में अन्तर का होना है-नाइट्रोजन 
सबसे अधिक विद्युत्‌ऋणात्मक (विद्युत्‌ऋणात्मकता 3.0) है और अन्यों की विद्यत्‌ ऋणा- 
त्मकताये हाइड्रोजन के बराबर या उससे कम हैं (? 2.], 5 2.0, 5 .8, छ .7)] 


सारणी 6- 


पंचम समूह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना 





न हा 
अदीकनक, 
5 | 25 29 
92 2 3 | 
22: 00 
2+8 2 06 
2 02. ४09. 
244स्‍2 6 
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म | ह 0 
6- पंचम समूह के तत्वों के गुणधम 
आवते सारणी के पंचम समूह के स्रदस्यों में परमाणु संख्या में वृद्धि के साथ साथ 
गुणधर्मों में आश्ानुकुल प्रवृत्ति देखी जाती है (स्रारणी 6.2 )-ताइट्रोजन गैस रूप में है जो 
अत्यन्त निम्न ताप पर ही द्रव में संघनित की जा सकती है, फास्फोरस (इ्वेत फास्फोरस 
अपर रूप में) निम्न गलनांक वाला अघातु है और आर्सेनिक, ऐंटीमनी तथा बिस्मथ उपधातुर्ये 
हैं जिनमें घात्विक गुण बढ़ते जाते हैं । | 


सारणी 6-2 
पंचम समूह के तत्वों के गृणघर्म 





जे इन तत्वों की समानता इनके हाइड्राइडों के सूत्रों, रत, ( ऐमोनिया), #प्त, 
(फास्फोन), ४४9; (आर्सीन), तथा प्त, तथा इनके उच्चतम आक्साइडों, ९,०, 
2 005, 05208, 5020६ तथा 99,0, द्वारा सूचित होती है। किन्तु फिर भी यह समा- 
“ता सभी तरह से पुणे नहीं होती । नाइट्रोजन, फ/स्फोरस, आसनिक तथा ऐंटीमनी के द्वारा 
निमित प्रमुख अम्लों के सूत्र निम्न हैं :-.. 
म्र४0, नाइट्रिक अम्छ 
5,720, फास्फोरिक अम्ल 
छा, 550, आर्सेनिक अम्ल 
प 590५ ऐंटीमोनिक अम्ल 


इन तत्वों के यृणघर्मों में जो सबसे उल्लेखनीय विचलन देखा जाता है वह है नाइ- 
ट्रोजत को तुलना में इससे मारी तत्वों का न्यू नतर स्थायित्व एवं उच्चतर सक्रियता । एक 
ओर जहां नाइट्रोजन केवल अत्यन्त उच्च ताप पर ही (जैसे कि विद्युत्‌ चाप में ही) आक्सिजन 
के साथ संयोग कर सकता है और वह भी इतनी कम मात्रा में कि | 0; से भी कम नाइटरिक 
आवसाइड <नता है, वहीं श्वेत फास्फोरस वायू में तुरन्त जल उठता है जबकि पंचम सम ह्‌ 
के अन्य मारी तत्व वायू में गरम किये जाने पर जल्ते हैं । हुं 











*96 वायु० पर वह ऊध्वेषातन करता है 
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6-2 फास्फोरस की आक्सीकरण दशायं 


नाइट्रोजन तथा पंचम समूह के अन्य तत्वों की भाँति फास्फोरस की आक्सीकरण 
दशाये-3 से +-5 के बीच बदलती रहती हैं। फास्फोरस के प्रमुख यौगिकों को निम्न 
तालिका द्वारा प्रदर्शित किया जा रहा है :-- क्‍ 






-+5 ?,0,७ /£?,५0,)डाइ फास्फोरस पेंटाआक्साइड छ4?0, फास्फोरिक अम्छ 





-|+7+3 ?,06&,(?९,०0.)) डाइ फास्फोरस द्राइ आक्साइड छ,पत्त?0५ फास्फोरस अम्ल 


(/ह+] . प्रप्त,९0५ हाइपोफास्फोरस 
|| ः अम्ल 
-- ० ?,,९ स्वेत फास्फोरस, छाछ फास्फोरस 
2 79, पछ 4 
- --3 एप्त, फास्फीन एप्त फास्फोयिनम 
_ आयन 


नाइट्रोजन से कम विल्युत्‌ऋणात्मक होवे पर मी फास्फोरस अधात्विक तत्व है। इसके 
आवक्साइड अम्ल उत्पादक होते हैँ, उ्यघर्मी नहीं । फास्फोरस की पंचधनात्मक आक्सीकरण 
दा नाइट्रोजन की अपेक्षा अधिक स्थायी है। फास्फोरिक अम्ल तथा फःस्फेट प्रभावशाली 
आक्सीका रक नहीं हैं जबकि नाइट्रिक अम्ल एक प्रवल आक्सीकारक है । 





6-3 तातलिक 


प्रकृति में फास्फोरस प्रधानतया एपेटाइट, 09,(2०0,),7, हाइड्रोक्सि एपेंटाइट, 
0०८(?९०0,):०0प खनिजों तथा टद्राइकल्सियम फास्फट ( फास्फेट हल, जिसका संघटन 
0७.(?९०,), से हाइड्रोक्सि एपेटाइट तक बदलता रहता है) के रूप में पाया जाता है। 
हाइड्रोक्सि एपेटाइट पशुओं की अस्थियों एवं दाँतों का प्रमुख खनिज रचक है जबकि फास्फोरस 
के संकर कार्बनिक यौगिक तंत्रिका तथा मस्तिष्क ऊतकों एवं अनेक प्रोटीनों के आवश्यक 
रचक होते हैं जो जीवित प्राणियों की अपचयन भअमिक्रियाओं में विशेष रूप से भाग लेते हैं। 


फास्फोरस की खोज सन्‌ 669 में जमंन कीमियाबर डा० हेनिग ब्रेंड द्वारा पारस 
पत्थर की जोध करते समय की गई। ब्रैंड वे मूत्र के बाष्पत के पदचात्‌ बचे अवशेष को गरम 
किया और आसवित फास्फोरस को एक ग्राहक में एकत्र किया। यह फास्फोरस नाम अंधकार 
में चमकने के गुण के कारण पड़ा (यह ग्रीक झब्द 'फास्फोरस से जिसका अर्थ “प्रकाश देता 
है” निकला है)। 

अब तो सिलिका तथा काबंन के साथ कल्सियम फास्फेट को एक विचुत्‌ भट्टी में गरम 
करके फास्फोरस तैयार किया जाता है (चित्र 6.) । सिलिका केल्सियम सिलिकेट में 
परिवर्तित हो जाता है और ड्राइफास्फोरस पेंटाऑआक्साइड, ?,0,७ विस्थापित होता है जो 
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फासफेट झेल, सिलिकः का कार्बेन का मिश्रण -+.. है 
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इवेत फास्फोरस जल के अन्दर | 
संघनित हो जाता है. | 


अर +% 
ह5 िप्पट कट 


॥ 


काबंन इलेक्ट्रोड 


चित्र 6.! तात्विक फास्फोरस के निर्माख में प्रयुक्त विचत भट्टो । 


कार्बन से अपचित हो जाता है । बाष्प रूप में फास्फोरस भट्टी से बाहर आता है और जल में 
घनित होकर रवेत फास्फोरस निर्मित करता है। 

फास्फोरस बाध्प चतु: परमाणुक है। ?, अणु की संरचना में प्रत्येक अणु में एक अस- 
हचरित इलेक्ट्रान युग्म रहता है और अपने तीन पड़ोसियों में से प्रत्येक के साथ एकाकी बन्ध 
बनाता है (चित्र !.7) । | 

600  से० पर बाष्प का आंशिक वियोजन हो जाता है जिससे कुछ प्रतिशत द्विपर- 
भाणुक अण्‌, ,, बनते हैँ जिनकी संरचना :05८7: होती है और वे नाइट्रोजन अण के अनुरूप 


होते हैं । 


दी 


6-3 तात्विक फास्फोरस] ह क्‍ क्‍ 35] 


फास्फोरस बाष्प 280.5' से० पर द्रव र्वेत फास्फोरस के रूप में संघनित हो जाती 
है, जो 44.] से० पर ठोस दवेत फास्फोरस में जम जाता है । यह एक नम्न, मोम जैसा 
रंगविहीन पदार्थ है जो कार्बन डाइ सल्फाइड, बेंजीन तथा अन्य अश्रुवीय विछायकों में विलेय 
है बा फास्फोरस के द्रव तथा ठोस दोनों ही छूपों में बाष्प के समान ?, अणू विद्यमान 
रहते हैं। 

इवेत फास्फोरस मितस्थायी है और धीरे घीरे प्रकाश की उपस्थिति में अथवा गरम 
करने पर लाल फास्फोरस में, जो स्थायी रूप है, परिवर्तित हो जाता है। सामान्यतः 
आंशिक रूप में लाल फास्फोरस में परिवर्तित होने के कारण श्वेत फास्फोरस का रंग पीला 
रहता है । 250० से०पर भी इस अभिक्रिया के सम्पन्न होने में कई घंटे छगते हैं किन्तु आयोडीन 
की अल्प मात्रा डालने से यह त्वरित हो जाती है क्योंकि आयोडीन उठ्प्नेरक का काम करता 
है । छाल फास्फोरस ब्वेत फास्फोरपत से कहीं अधिक स्थायी है अत: 240० से० से 
निम्न तापों पर वायू की उपस्थिति में इसमें आग नहीं लगती किन्तु श्वेत फास्फोरस 40० 
फ्र ही ज्वलित हो उठता है और कमरे के ताप पर दवेत प्रकाश बिखेरता हुआ (स्फू रदीप्ति) 
घीरे धीरे आक्सीकृत होता है। लाल फास्फोरस विषेला नहीं होता किन्तु श्वेत फास्फोरस 
अत्यन्त विषेला होता है, इसकी घातक मात्रा लगभग 0.5 ग्रा० है। यह हडिड्यों में, विशेष- 
कर जबड़ों की हडिडयों मे परियलन उत्पन्न कर देता है। श्वेत फास्फोरस से जन्य छाले अत्यंत 
पीड़ा पहुँचाते हैं और घीरे-घीरे मरते हैं। लाल फास्फोरस को बाष्पित करके ही उसे 
इवेत फास्फोरस में परिणत किया जा सकता है। यह किसी भी विलायक में प्रचुर मात्रा 
में विलेय नहीं है । 500--600० से ० तक गरम करने पर लाल फास्फोरस घीरे घीरे गढूता 
है (दाब लगाने पर) अथवा बाष्पित होकर बाष्प बनाता है । 

इस तत्व के अन्य कई अपरख्प ज्ञात हैं। इनमें से एक श्याम फास्फोरस है जो उच्च 
बे पर इवेत फास्फोरस से उत्पन्न होता है। यह छाछ फास्फोरस से भी कम क्रियाशील 

जे 


लाल तथा द्याम फास्फोरस के गृणधर्मों की व्याख्या उनकी संरचना पर निर्मेर 
करती है । ये पदार्थ उच्च बहुलक हैं जिनमें मीमाण होते हैं जो पूरे क्रिस्टल भर में विस्तृत 
होते हैं। अत: ऐसे क्रिस्टल को गलाने अथवा किश्ती विछायक में विलयित क रने पर रासायनिक 


सवंत्र धर्षो दियासलाई निरापद दियासलाई 


बवेत फास्फोरस से बना 


। 4 












कि ग्ल (प्रेस ) ९ 5७५ 5. 





(( कि ववेत्त फास्फोरस का अग्र भाग ७ ने /५.(१२0,+ ब्लू 
बस +वैराफीत पल 
लू को सत्तद्‌ +< ७ जअग्र भाग 
| (! 0५ + + श्स्तू 4 


अग्नितह 9 म, ॥,00, हारा 


चितन्न 6.2 श्वेत फास्फोरस से बनी पुरानो दियासलाई (जो श्रब प्रयुक्त नही होती), साधारण ईदिया- 
सलाई तथा निरापद दियासलाई। 
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क्रिया अवश्य होनी चाहिए। यह रासायनिक अभिक्रिया कतिपय £- बन्धों के विदार एवं 
नवीन बच्चों के निर्माण से सम्बन्धित है । ऐसे प्रक्रम अत्यन्त मन्‍्द होते हैं। 


फास्फोरस के उपयोग 


फास्फेट शैल से प्राप्त फास्फोरस की वृहत्‌ मात्रा को भस्म करके उसे फास्फोरिक अम्ल 
में परिवर्तित किया जाता है । फास्फोरस का उपयोग दियासलाइयों के बनाने में भी होता है । 
अब इवेत फास्फोरस को इस कायें के छिये नहीं प्रयुक्त किया जाता क्योंकि काम करने वालों के 
स्वास्थ्य पर ब्रा प्रभाव पड़ता है। अब दियासलाई की काड़ियों के सिरों को पहले पैराफीन 
में ड्बो लिया जाता है और फिर उन्हें फास्फो रस सल्फाइड (? (8,), लेड डाई आक्साइड (या 
अन्य आक्सीकारक ) तथा ग्ल (गोंद, सरेस) के आदर मिश्रण में डबोंकर दियासलाइयाँ बनाई 
जाती हैं। निरापद-दियासलाइयों के सिरों में ऐंटीमनी ट्राई सल्फाइड तथा पोटैसियम क्लो- 
रेट या डाइ ब्रोमेट लगा रहता है और डिब्बी के ऊपर लाल फास्फोरस, विचूणित काँच 
तथा ग्ल (गोंद) का छैप चढ़ा रहता है (चित्र 6.2 )। क्‍ 


6-4 फास्फोन 
0 


क्‍ ८४ 
फास्फोरस का प्रमुख हाइड्राइड फास्फोन, एप्त,, है। इसकी संरचना: जा 
पत 


है जो ऐमोनिया के अनुरूप है। फास्फीन इन दोनों तत्वों के प्रत्यक्ष संयोग द्वारा नहीं बनाया 
जाता। जब क्षार के विलयन में श्वेत फास्फोरस को गरम किया जाताहै तो यह हाइगोफास्फा- 
दूट आयन, प,?0, के साथ साथ बनता है 
?, + 30प्आा + 39,0 >> $#8,?९०५ + ९४8५ 4 

इस प्रकार से निर्मित गैस जिसमें कुछ अशुद्धियाँ होती हैं, वायू के सम्पर्क में आते ही 
तुरन्त जल उठती है और जल करके आक्साइड का इवेत घूम बनाती हैं। विस्फोट से बचने 
के लिए पलिघ की वायू को हाइड्रोजन या प्रदीपक गेस के द्वारा विस्थापित करके ही पलिघ 
में रखे मिश्रण को गरम करना चाहिए । फस्फीन परम विषेली होती है। 


ऐमोनिया की अपेक्षा फास्फीन की हाइड्रोजन आयन के प्रति बन्धुता अत्यन्त कम है। 
इसके ज्ञात लवण केवछ फास्फोनियम आयोडाइड, एप ।, फास्फोनियम ब्रोमाइड, एप्त (87, 
तथा फास्फोनियम क्छोराइड, फात 0) हैं। ये लवण जल के सम्पर्क में आते ही ही अपघटित 
स्फीन मुक्त करते हैं । 








डाइ फास्फोरस पेंटाऑक्साइड को सामान्यतः: ९,00६ सूत्र प्रदान किया जाता है। 
इसमें ? ,0,,, अणु होते हैं जिनकी स्लंरचना चित्र 6.3 में दिखाई गई है। जब फास्फोरस को 
प्रचुर वायु की उपस्थिति में जाया जाता है तो इसकी उत्पत्ति होती है। यह जल के साथ 
अत्यन्त ठीब्ता से अभिक्रिया करके फास्फोरिक अम्ल बन;ता है और यह प्रयोगशालाओं में 
गँसों के झुष्क अभिकमंक (झोषक) के रूप में प्रयुक्त किया जाता है। 
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चित्र 6.3 फास्फोरस के आक्साइडों के अखु । 


डाइफास्फोरस द्राइ आवसाइड ?,0& या ?,0८ (चित्र 6.3 )। इसे फास्फोरस को 
सीमित वायु की उपस्थिति में जलाकर पेंटाआक्साइड के साथ-साथ प्राप्त किया जाता है। 
यह पेंठाआऑक्साइड की अपेक्षा अधिक वाष्पशील है (9,06 का गलनांक 22.5० से०, 
क्वथनांक 73.0 से ०, ? 0... 250० पर ऊध्वंपातित होता है) और उपकरण में से वाय 
को निष्कासित करके इसे आसवतन द्वारा परिष्कृत किया जा सकता है। ट 


6-6 फास्फोरिक अम्ल 

विशुद्ध फास्फोरिक अम्ल (जिसे आर्थोफास्फोरिक अम्ल मी कहते हैं) एक 
प्रस्वेद्च क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका गलूनांक 420 से० है । व्यापारिक फास्फोरिक अम्छ 
इयान द्रव के रूप में होता है । डाइ फास्फोरस पेंटाआक्साइड को जल में विछूयित करके 
इसे बनाया जाता हैं। 

फास्फोरिक अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। यह एक स्थायी पदाथ्थे है, इसमें 
प्रभावशाली आक्सीकरण शक्ति नहीं होती । 

आर्थोफास्फोरिक अम्ल के एक, दो तथा तीन हाइड्रोजन परमाणुओं को धातु द्वारा 
प्रतिस्थापित करने से तीन प्रकार के लवण प्राप्त होते हैं। हा लवण फास्फोरिक अम्ल तथा 
धातु हाइड्रोक्साइड अथवा कार्बोनिट को समुचित अनुपात में मिश्रित करके प्राप्त किये जाते 
हैं। सोडियम डाइ हाइड्रोजन फास्फेट फिबातत,?0, की अमिक्रिया अत्यन्त क्षीण आम्लिक 
होती है । यह बेकिंग चूर्ण में (सोडियम हाइड्रोजन कार्बोनेट के साथ) तथा बॉयलर के 


4० 
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जल को उपचारित करने में जिससे पपड़ी न पड़े, प्रयृकत होता है । डाइसोडियम हाइड्रोजन 
फास्फट 7९७,८०७?० | कुछ कुछ समाघारीय होता है। ट्राइ की फास्फेट, :*०१५?०0 | 
अत्यन्त समाघारीय होता है । यह अपमाजक (लकड़ी की चीजों आदि को साफ करने के 
लिये) के रूप में तथा बॉयलर के जल के उपचार में प्रयक्‍त होता है। 


समी फास्फेट अत्यन्त उपयोगी उवरक होते हैं। फास्फेट शैल (ट्राइकैल्सियम 
फास्फेट, (७४(?०.)५ तथा हाइड्रोक्सि एपेटाइट) स्वयं अत्यल्प विलयशील होने के कारण 
पौधों के लिए फास्फोरस का उपयोगी स्नोत सिद्ध नहीं हो सकता। फलत: इसे अधिक 
विलेय कंल्सियम डाइहाइड्रोजन फास्फेट 0४(छ8,7?0,), में परिणत कर दिया जाता है। 
यह क्रिया सल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा सम्पन्न की जाती है :-- 
७8३70) न 29,50, -> 20980, + ए०«89,?०0.), 
इसमें पर्याप्त जल छोड़ा जाता है जिससे कंल्सियम सल्फेट का द्विहाइड्रेट यानी 
जिप्सम बन जाय । जिप्सम तथा कंल्सियम डाइहाइड्रोजन फास्फेट के मिश्रण को 
चूने के सुपरफास्फेट के रूप में बेंचा जाता है। कभी कमी फास्फेट शैल को फास्फोरिक 
अम्छ से उपचारित किया जाता है 
0०३(९0,), + 48.70, -> 30०(0,70.,), हर 
इस पदार्थ में “सुपरफास्फेट” की अपेक्षा अधिक फास्फोरस होता है । इसे 
“त्रिगण फास्फेट” कहते हैं। प्रतिवर्ष ! करोड़ ठन से भी अधिक फास्फेंट शल फास्फेटीय 
उवेरकों में परिणत होता है । द ४ 
संबनित फास्फोरिक अम्ल: फास्फोरिक अम्ल में संवन्नन प्रक्रम सुगमता से होता है। 
संघनन वह अभिक्रिया है जिसमें दो या अधिक अणू मिलकर 
एक बड़े अणू्‌ को जन्म देते हैं और या तो अन्य कोई अभिक्रियाफल नहीं बनता (तब ऐसे 
संघनन को बहुलक्ोकरण मी कठ़ते हैं) अथवा छोटे अणु विछूग हो जाते हैं जेसे कि जलू। 
फास्फोरिक अम्छ के दो अणुओं का संघनन दो हाइड्रोक्सिल समूहों : 0--प्र की अभिक्रिया 
द्वारा होता है जिसमें जरू और एक आक्सिजन परमाणु, जो एकाकी बच्वों द्वारा दो 
फास्फोरस परमाणुओं से जुड़ा होता है, बनते हैं । 
जब आर्थफास्फोरिक बम्छ को गरम किया जाता है तो यह जल को त्याग कर 
डाइफास्फोरिक अम्ल जथवा पाइरोफास्फोरिक अम्ल, स॒ ,?,0, में संघनित हो जाता है : 
25.20, स्ूप्त,९,०, + 8,04. 
(पाइरोफास्फोरिक अम्ल नाम ही अधिक प्रचलित है) । यह अम्ल एक इवेत क्रिस्टलीय 
पदार्थ है जिसका गलनांक 6]० से ० है। इसके लवण अम्छ के उदासीनीकरण द्वारा अथवा 
हाइड्रोजन आर्थोफास्फेटों या घातुओं के आमोनियम आर्थोफास्फेटों को गरम करके प्राप्त किये 
जाते हैं। मेंगनी शियम पाइरोफास्फेट, "४४,7२०, 0 ४ की इस उपयोगी विधि द्वार प्राप्त करके 
मेबनीशियम अथवा आर्थोफास्फेड के मारात्मक विहलेबण में प्रयृकत किया जाता है। जिस 
विल्यन में आर्थोफास्फेट हो, उच्चमें मैगनीशियम क्लोराइड (या सल्फेट), ऐमोनियम क्लोराइड 
त॒वा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विल्यन मिला दिये जाते हैं। घीरे घीरे अत्यल्प विलेय 
मेगनीशियम ऐसमोनियम फास्फट १७४ 'पप्त .९0,. 68,0 अवक्षिप्त हो जाता है। इस अवक्षेप 
को तनु ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयन से घोते हैं, और सुखाकर घमिड़ रक्‍त उष्णता के 
ऊपर गरम करके मेगनीशियम पाइरोफास्फेट प्राप्त करते हैं जिसे तौछ लिया जाता है। 
2५ड्प्त (?0,.65,0 -> ७४,९,०, +.2रप्त, + स्‍3,0 
इससे भी बड़े संघनित फरास्फोरिक असल श्राप्त हैं, थथा ट्राइफास्फोरिक अस्छ, 
घड?8039 । द्राइफास्फेंटों, पाइरोफास्फेटों तथा फास्फेटों का अन्तरापरिवर्तंत अवेक शारी७ 
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रिक प्रक्रमों में अत्यन्त महत्वपूर्ण है जिनमें शकरा का अवशोषण एवं उपापचयत सम्मिलित 
हैं। ये अभिक्रियायें विशिष्ट किप्वजों (अध्याय 3]) के प्रभाव से शरीर के ताप पर ही 
घटित होती हैं । द 


संघनित फास्फोरिक अम्लों का एक महत्वपूर्ण वर्ग वह है जिसमें प्रत्येक फास्फेट 
चतुष्फलक अःक्सिजन परमाणुओं द्वारा दो अन्य चतुष्फलकों से बंधा हुआ होता है । इन 
अस्लों का संघटन (प?0, )» है जिसमें ४- 3,4,5,6... होता है। ईन्‍हें मटाफास्फोरिक अम्ल 
कहते हैं । इनमें टेद्रामेटाफास्फोरिक अम्ल तथा हेक्सामटाफास्फोरिक अम्ल सम्मिलित हैं। 


आर्थोफास्फोरिक अम्ल अथवा पाइरोफास्फोरिक अम्छ को गरम करने से या फार- 
फोरस पेंटाअवसाइड में जल मिलाने से मेटाफास्फोरिक अम्ल बनता है | यह एक व्यान 
चिपचिपे पिण्ड के रूप में रहता है जिसमें वलयाकार अणुओं, यथा प्॒,?,0, ५» के अतिरिक्त 
दीघ शंखलायें होती हैं जिनका संघटन (प्र?0, ) » के सन्निकट होता है । यही दीघं श्ूंख- 
लायें जो स्वयं संवनित होकर प्रशाखीय झुंलायें बता सकती हैं परस्पर गृथ करके इस अम्ल 
को श्यान तथा चिपरचिपा बना देती हैं । 


संघनतनन का यह प्रक्रम और आगे बढ़कर अन्ततः फास्फोरस पेंठाबॉक्साइड 
बनावेगा। 


मेटाफास्फेटों का प्रयोग जल को मृदु बनाने में (अध्याय 7 ) होता है। विज्येषतः 
हेक्‍्सामेटाफास्फेट, (७८९५०, इस कायें के लिये प्रभावशाली है । 
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0008 अम्ल, छ,प्र?0, एक र्वेत पदार्थ है जिसका गलनांक़ 74० से० है और 
जिसे शीतल जल में डाइफास्फोरस ट्राइ आक्साइड विलयित करके तैयार किया जाता है: 
ए,०0५ + 68,0 -> 4प,प्त70, 


फास्फोरस ट्राइ क्लोराइड पर जल की क्रिया द्वारा भी इसे आसानी से तैयार कर 
सकते हैं : 
एएछ, + 38,0 -> त,प्ते?0; + अ्लछा 


फास्फोरस अम्ल एक अस्थायी पदाथ है। गरम करने पर इसके स्वतः आक्सी-अपचयन 
से फास्फीन तथा फास्फोरिक अम्ल बनते हैं । 


4प,प्ताए0, -> 3:20, + एप्त, 4: 


यह अम्ल तथा इसके लवण, फास्फाइट, श्रवल अपचायक हैं। रजत आयनों के साथ 
इसकी अभिक्रिया को फास्फाइट आयन के परीक्षण के रूप में प्रयुक्त किया जाता है । इसके 
एक काला अवक्षेप बनता है जिसमें सिल्वर फास्फेट 82.70 ,, होता है। रजत आयन 
के अपचयन द्वारा निर्मित घात्विक रजत के कारण यह काले रंग का हो जाता है। फास- 
फाइट आयन आयोडेट को भी मुक्त आयोडीन में अपचित कर देता है जिसकी पहचान स्टार्च 
परीक्षा (नीले रंग) द्वारा अथवा जलीय प्रावस्था में कार्बन टेट्रक्लोराइड के अल्प आयतन को 
रंगीन बना देने की क्षमता द्वारा की जाती है। 


फास्फोरस अम्ल एक क्षीण अम्ल है, जो दो प्रकार के लवण बनाता है। साधारण 
सोडियम फास्फाइट का सूत्र उ०,त?0,5प्त,0 है। सोडियम हाइड्रोजन फास्फाइट भी 
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जिसका सूत्र एब्ा्तए0.,5प्त,0 बनता है किन्तु किसी घनायन द्वारा तीसरा 
हाइड्रोजन परमाणु प्रतिस्थापित नहीं किया जा सकता। इस तृतीय हाइड्रोजन परमाणु का 
अनाम्लिक गण फास्फोरस परमाणु से इसके सीधे जुड़े होने के कारण होता है, न्न कि 
आक्सिजन परमाण्‌ से जुड़े होने के कारण; इसीलिये फास्फाइट आयन छ?0, है, 
ए0. 7 नहीं । 


घ््क्फ 
5 
छ 


मल 
0: न्ज्म् 
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* फास्फोरस तथा क्षार के द्वारा फास्फाइट को तैयार करने के उपरान्त बचे हुए 
विलयन में हाइपोफास्फाइट आयन, छ,?९0, रहते हैं। इसका संगत अम्ल हाइपोफास- 
फोरस अम्ल, प्रप्त,?९०, है जिसे बेरियम हाइड्रोक्साइड को क्षार के रूप में प्रयुक्त करके 
तैयार किया जा सकता है और इस प्रकार यह बैरियम हाइपोफास्फाइट 8५(9, 70 ,), बनाता 
है ॥ तब विलयन में सल्फ्यूरिक अम्ल की परिकलित मात्रा डाक दी जाती है जो बैरियम 
सल्फेट को अवक्षिप्त कर देता है और विलयन में हाइपोफास्फोरस अम्ल बच 
_हता है । 

हाइपोफास्फोरस अम्ल एक क्षीण एक-प्रोटीय अम्ल है जिसमें एक ही प्रकार के 
कर बनते हैं । इसमें दो अनास्लिक हाइड्रोजन परमाणु फास्फोरस से बंधित 
रहते हैं । 


छः 30 
रे 
छ 


रस .0: 


अम्ल तथा हाइपोफास्फाइट आयन दोनों ही प्रबल अपचायक हैं और वे ताम्र तथा 
अन्य अधिक उत्तम घातुओं के घनायनों को अपचित कर सकते हैं। 


6-9 फास्फोरस के हेलोजेनाइड तथा सल्फाइड 


चाहे तत्वों के प्रत्यक्ष संयोजन से बनें चाहे अन्य विधियों से, त्रिधनात्मक फार- 

फोरस एवं पंचवनात्मक फास्फोरस के हैलोजेनाइड (77५, ए02., ए%,, छा.) बनते हैं। ये 
[लोजेनाइड या तो गैस या सरलतापूर्वक बाष्पशील द्रव या ठोस के रूप में होते हैं जो जल 
के साथ जलअपघटित होकर फास्फोरस के संगत आक्सिजन अम्ल बनाते हैं। फास्फोरस 
ट्राइ हैलोजेनाइड तथा पेंटाहैलोजेनाइड की इलेक्ट्रानीय संरचनायें पूव॑वर्ती अध्यायों में 
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वर्णित हो चुकी हैं ये हैलोजेनाइड अकाबंनिक तथा काब॑निक पदार्थों के निर्माण में सहायक 
होते हैं । 


फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, ?20:, एक उपयोगी रासायनिक अभिकर्मक है। यह 
अकार्बनिक आक्सिजन अम्लों के साथ तथा हाइड्रोक्सिल समूहों से यक्‍त कार्बनिक 
पदार्थों के साथ सामान्यतः इस प्रकार से अमिक्रिया करता है कि हाइड्रोक्सिल समूह-0प 
के स्थान पर एक क्लोरीन परमाणु प्रविष्ट हो जाता है। इस प्रकार यह सल्फ्यरिक अम्ल 
से क्लोरोसल्फ्यूरिक अम्ल 50, 0 बनाता है : 


50,(0585), + 200 -> 80,(0890ण0 + ?00, + घटा 
अधिक फास्फोरस पेंटाक्लोराइड से सल्फ्यूरिल क्लोराइड 50,000, बनता है: 
90५(085), + 220३ -> 80,000, + 2९00, + श्रठा 


जब ग्रंवक और फास्फोरस को साथ साथ गरम करते हैं तो वे संयोग करके अनेक 
योगिक बनाते हैं जो ए,$५, ९५5, तथा ?, 5, हैं । इनमें से अन्तिम, टेट्राफास्फोरस ट्राइ 
सल्काइड, दियासछाइयों की काड़ी के सिरे के एक रचक के रूप में प्रयक्‍्त 


होता है। 
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आसेंनिक, ऐएँटीमनी तथा बिस्मथ अपने सहयोगी नाइट्रोजन एवं फास्फोरस से 
ह्ासोन्मुखी विद्युतऋणात्मकता, जो परमाण्‌ संख्या में वृद्धि के साथ साथ चलती है, के 
कारण पृथक हैं॥ इन तत्वों के प्रमुख यौगिकों में +5 तथा +3 आक्सीकरण दण्यायें पाई 
जाती हैं। इममें -3 की दक्षा मी पाई जाती है जो 8585, %ऋप्त, तथा शत, गैसीय 
हाइड्राइडों द्वारा प्रदर्शित होती है किन्तु ऐमोनियम तथा फास्फोनियम लवंणों के अनुरूप 
इनके लवण नहीं बनते । 

पंचम समूह के तत्वों के प्रतिनिधि यौगरिकों को अगली तालिका में दिखाया 
गया है । 


आर्सेनिक के आक्साइड अम्डीय हैं, वे जल के साथ आर्सेनिक अम्ल, त&350. 
तथा आर्सीनियस अम्ल छल 8४०04 बनाते हैं जो फास्फोरस के संगत अम्छों के सदृश होते 
हैं। ऐंटीमनी पेंटाऑक्साइड मी अम्लीय है और इसका ट्राइ आक्साइड उम्रयधर्मी होने 
के कारण अम्ल तथा समाधार दोनों की ही माँति आचरण करता है (ऐंटीमनी आयन 
857++ बनाता है) । बिस्मथ आक्साइड मूलत: समाघारीय आक्साइड है और क्ि।++ 
आयन उत्पन्न करता है। इसकी आम्लिक सक्रियता अत्यल्प है। 


आसे निक और उसके अयस्क 

तात्विक आसे निक कई रूपों में पाया जाता है। साधारण घूसर आर्सेनिक एक अ््ध- 
घात्विक पदा्थ है जिसका रंग इस्पात-घुसर जेसा, घनत्व 5.73 तथा ग़लनांक (दाब के 
अन्तर्गत) 84 से० है । यह 450० से० पर ऊध्वंपातित हो जाता है और 5, गैस अणू 
निर्मित करता है जिसकी संरचना ?, के समान होती है । इसका एक अस्थायी पीत क्रिस्ट- 
लीय अपररूप भी विद्यमान है जिसमें ७8, अणु होते हैं और जो कार्बब डाइ सल्फाइड में 
विलेय है । घूसर रूप में सहसंयोजक स्तर संरचना पाई जाती है। 
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आरपीमेण्ट &8,8., (लेटिन शब्द आरीपिगमेण्टम ८ पीला रंजक), रियलूगर 459 
(एक लाल पदार्थ), आर्सतोलाइट ४5८06 तथा आर्सेनोपाइराइट 7८१५७ आससेंनिक के प्रमुख 
खनिज हैं । आ्सेनिक अयस्कों को जारित करके डाई अर्सेनिक ट्राइ आक्साइड (आर्सीनियस 
आक्साइंड) प्राप्त किया जाता हैं। आर्सेनिक तत्व को प्राप्त करने के, लिए द्राइ 
आंक्साइड को काबंन द्वारा अपचित किया जाता है अथवा आसेंचोपाइराइट को गरम किया 
जाता है :-- 

4976838 8 -> 4765 -- 235६ 

कमरे के ताप पर आर्सेनिक अक्रिय होता है किन्तु तप्त करने पर ज्वलित हो उठता 
है और लेवेण्डर ज्वाला के साथ जलता है जिसमें द्राइ आक्साइड के श्वेत घूम उत्पन्न होते 
हैं। गरम नाइट्रिक अम्ल तथा अन्य प्रबल आक्सीकारकों के द्वारा यह आर्सेनिक अम्ल 
स,.450, में आक्सीकृत हो जाता है। आर्सेनिक घात्विक तथा अधात्विक दोनों प्रकार के 
अनेक अन्य तत्वों के साथ संयोग करता है । 


(९,०04 ए,0,., 850, 5७५0, 9,0, 


के 4४0, म्ए60, प्र,5४0५4 सत+(टपत) 
। [्‌ एटा 3४0५ - ४0. 


-- +4 १०, 


। (7९.0 ९.0 5६ (0 85.0 9.0 
-- +3 (मिछे, प्रश्ता0, म,550, म8०0, 
' टा,.. एल, 580, - छठ, .. झा, 

[ 6.++रन छनतत+ 
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कर यम न हैक, फ्रप्त: प्रप्त, 


आअसेंनिक का प्रयोग सीसे (0.5%.85 ) के साथ सीसे के छरें बनाने में होता है। 
यह विल्युद्ध सीस घ/तु को जौर कठोर बना देता है और पिघली घातु के गृणघर्मों में सुधार 
छाता है-छरों को बनाने के लिये एक ऊँची बुर्ज की चोटी पर एक इन्ने में से होकर घातु को 
उड़ेला जाता है जिससे द्वव के विन्दु गोलाकार हो जाते हैं और ब॒र्ज के तल पर रखे जल में ग्रने 
के पूर्व वे कठार बन जाते हैं। हु 
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आर्प्ीन : आर्सीन, 85. एक रंगविहीन अत्यन्त विषली गस है जिसकी गंवक लहसुन जसी 
द होती है। इसे किसी घधात्विक आर्सनाइड, जसे कि जिक (यशद) आर्सेनाइड पर 
अम्ल की अभिक्रिया द्वारा तैयार किया जाता है : 


27435 35५ न 7 - 32700, + 28504 [ 


अम्लीय विलयन में जिक द्वारा विलेय आर्सनिक विलयनों का अपचयन करा करके 
भी इसे तैयार किया जाता है । आर्सेनिक की महत्वपूर्ण तथा संवेदनशील परीक्षा, जिसे 
मार्श परीक्षा कहते हैं (चित्र 6.4) इसी अभिक्रिया पर आधारित है। ज्वाला के समक्ष 
एक ठंडी ग्लेज की गई चींनी-मिट्टी की तह्तरी छूगा लेने से इस पर इस्पात-घूसर या 
काले रंग का आर्सेनिक दर्पण निक्षेपित हो जाता है। ऐंटीमनी से वेलवेटी मूरा या दयाम निक्षेप 
बनता है जो सोडियम हाइपोक्लोराइट विलयन में विलेय नहीं होत। जबकि आससंनिक निश्चेष 
विलेय होता है । ऐंटीमनी निक्षेप ऐमोनियम बहु-सल्फाइड विछ॒यन में विलेय होता है किस्तु 
आर्सेनिक निक्षेप नहीं । परखनछी को गरम करने से नली के मीतर निक्षेप बन सकता है। 
इस परीक्षा द्वारा ल्‍८0 ० ग्रा० तक की सूक्ष्म मात्रा में मी आसेनिक की पहचान की जा 
सकती है। द 











चीनी मिहीं की घ्याली पर 
इस्पात चूसर या द्याम वर्ण का दर्पण 
आर्सेनिक की उपस्थिति बताती है .., डे रूट 
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चित्र 6.4 आर्सेनिक की माशं परीक्षा । नमूनों कोथिसेल कीप में से प्रविष्ट कराया जाता है | इस 
परीक्षा में आसनिक तथा ऐंटीमनी दोनों ही दरपण बनात हैं किन्तु निक्षेप के रासायनिक 
वर्मों द्वारा आसनिक दर्पण और ऐेंटीमनी दर्पण में अन्तर किया जाता है । 


आस निक के आक्साइड तथा असल 


डाइ आसे निक ट्राइआक्साइड (आर्सीनियस आक्साइड &७,0,) एक इ्वेत ठोस पदार्थ 
है जो सरलता से ऊध्वंपातित हो सकता है अतः ऊध्वंपातन द्वारा जासानी से परिष्कृत भी 
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किया जा सकता है। इसके अणुओं की वही संरचना होती है जो डाइ फास्फोरस ट्राइ आक्साइड 
की, जैसा कि चित्र 6.3 में दिखाया गया है। यह तीक्ष्ण विष है और कीटाणुनाशक के रूप में 
तथा चमड़ों को सुरक्षित रखने में प्रयुक्त होता है। 


डाइ आर्सेनिक ट्राइ आक्साइड जल मे विरूयित होकर आर्सीनियस अम्ल प्र. 850. 
बनाता है। यह अम्ल फास्फोरस अम्ल से इसलि ये असमान है कि इसके तीनों हाइड्रोजन परमाणु 
आक्सिजन परमाणुओं से जुड़े हुये होते हैं और घातु द्वारा प्रतिस्थाप्य हैं। यह एक अत्यन्त 
क्षीण अम्ल है (6, ->6)८02०) । क्यूत्रिक हाइड्रोजन आर्सेनाइट 0प8350, तथा क्यू- 
प्रिक आर्सेनाइट एसीटंट (जिसे पेरिस हरित. कहते हैं) कीटाणनाशकों के रूप में काम 
आते हैं। 

डाइ आसेनिक पेंटाक्साइड 05, 0, को तैयार करने के लिये आसेनिक नहीं जलाया 
जाता वरन्‌ डाइ आर्तनिक ट्राइ आक्साइड को सान्द्र नाइट्रिक अम्ल के साथ उबाला जाता 
है। यह जल के साथ आर्सेनिक अम्ल प्‌, 350, बनाता है जो फास्फोरिक अम्ल के सदश 
है । सोडियम आर्सेनेट १९७ 4५0, घासपातनाशी के रूप में प्रयुक्त होता है और अन्य आस नेट 
(विशेषत: केल्सियम और सीसे के) कीटाणुनाशक के रूप में प्रयुक्त होते हैं । 

जीवित प्राणियों के प्रति आर्सेनिक यौगिकों की विषाक्तता का उपयोग रसायन- 
चिकित्सा में किया जाता है। आर्सेनिक के ऐसे अनेक कार्बनिक यौगिक ढूंढ निकाले गये हैं 
जिनकी मनुष्य के लिये घातक मात्रा से मी कम मात्रा विनाशकारी जीवाणुओं, यथा सिफ- 
चोट, पर आक्रमण कर सकती है। 






ऐंटीमनी का प्रमुख अयस्क स्टिबनाइट $,5 है जो इस्पात-धूसर अथवा श्याम रंग 
का खनिज है जिसके क्रिस्टल सुन्दर होते हैं। इस घातु को सामान्यतः स्टिबनाइट कों 
लोह के साथ गरम करफ़े प्राप्त किया जाता है: 
59.5५ + 376 -> 37४६४ +- 255 


ऐंटीमनी रजत-बू सर रंग का भंगुर घातु हैं। इसमें हिमीमवन के उपरान्त प्रसारित 
होने का युणघर्म पाया जाता है और इसका अमृख उपयोग भी टाइप (टंकण) घातु (82% 
सीसा, 5% ऐंटीमनी, 3% टिन के रचक के रूप में होता है जिसे अपना यह 
गुशघर्मं प्रदान कर देता है जिससे सांचे के स्पष्ट अभिरूप बनते हैं। यह अन्य मिश्रधातुओं 
के अवयव के रूप में भी प्रयुक्त होता है, विशेषकर संचायक बैटरियों तथा बेयरिंग के ग्रिड 
बनाने में । 

ऐर्ट/मनी के आक्साइड तथा अम्ल आर्सेनिक के समान होते हैं, अन्तर केवल यही होता 
है कि एंटीमोनिक अम्ल में ऐंटीमनी की उपसंयोजकता संख्या +6 है। ऐंटीमोनिक 
अम्ल का सूत्र झ्घु७(098) होता है। पोर्टेसियम ऐंटीमोनेट आयन [77+50(098)] का 
उपयोग सोडियम जायन की परीक्षा के लिए अभिकर्मक के रूप में होता है। इसमें 
सोडियम एटीमोनोनेट १२७७७(0प)& अवक्षिप्त हो जाता है क्योंकि यह उन कतिपय सोडि- 
यम लवणों में से एक है जो पानी में अत्यल्प विलेय हैं (लगभग 0.03 ग्रा० प्रति 00 ग्रा० )। 
गरम करने पर ऐंटीमोनेट आयन वृहत्‌ संकरों के रूप में संघनित हो जाता है। यह संघनन 
अन्ततः वृहत्‌ आणविक संरचना का निर्माण कर सकता है जैसे कि निर्जलीक्ृत पोटैसियम 
ऐंटीमोनेट, 75७0, (चित्र [6.5.)। . 

हक 3 लक ट्राई आक्साइड 59 0५ उम्रयधर्मी है। समाघारों के साथ अभि- 
क्रिया करके एंडीमोनाइट बनाने के साथ ही साथ यह अम्लों के साथ अभिक्रिया करके ऐंटी- 
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चित्र 65 निज्जलीकृब्र पोटेंसियम ऐंटीमोनेट, 7750५ 
के क्रिस्टल संरचना की घनीय इकाई ॥ 





है ही न) 


मनी लवण बनाता है, उदाहरणाथे ऐंटीमनी सल्फेट, »,(50 ,), । ऐंटीमनी आयन, 59#++, 
सरलतापूर्वक जल्अपघटित होकर ऐंटीमोनिक आयन, $७0+ बनाता है । 


एंटीमनी ट्राइक्लोराइड 5900, एक नम्र, रंगविहीन पदार्थ है जो जल के द्वारा जल- 
अपघटित होकर ऐंटीमोनिल क्लोराइड 500 अवक्षेपित करता है। हाइड्रोवकोरिक अम्छ 
द्वारा इस अमिक्रिया को पछटा जा सकता है जिसके फलस्वरूप 5७0,- संकर आयन बनेगा। 
यह ऋणआयन आयोडेंट आयन द्वारा पंचसंयोजक ऐंटीमनी के इसी प्रकार के जटिल 
ऋणायन में आक्सीकृत किया जा सकता है : 

5990, +2703 + 2प+ + 00 - 5506 + ॥, + 6प8,0 


न अभिक्रिया को ऐंटीमनी के भारात्मक निशचयन के लिये प्रयुक्त किया जा 

सकता है । 
पोर्टसियम ऐंटीमोनिल टार्टेरेट (टार्टर इमेटिक, (5७0 0,प्त,06 ) तथा ऐंटीमनी 

के कुछ अन्य यौगिक औषधि के काम आते हैं । 

बिस्मथ 


प्रकृति में विस्मथ मुक्त तत्व के रूप में तथा सल्फाइड 87 253 एवं आक्साइड 
8,0$ के रूप में पाया जाता है।इस घातु को इसके आक्साइड को कार्बन के साथ जारित 
करके तथा अपचित करके प्राप्त किया जाता है। यह मंग्र घातु है। इसमें रजत जैसा रंग 
और रक्तिम आम्ा होती है। जमने पर यह कुछ कुछ प्रसरित होता है। इसका प्रमुख उपयोग 
निम्म गलनांक मिश्र घातुओं के बनाने में होता है । है 


बिस्मथ के आक्साइड समाघारीय होते हैं जिनसे विस्मथ क्लोराइड, छाए प्र, 0 
तथा बिस्मथ नाइट्रेट 80९0,),.5प,0 जैसे लवण बनते हैं। ये लवण जल में विछूयित होने 
पर जलूअपघटित हो जाते हैं और संगत बिस्मथिल यौगिक, 9४006] तथा 9%(098),704 
या 080:704.8,0 बनाते हैँ। बिस्मथ के यौगिकों का बहुत कम उपयोग हुआ है । बिस्म- 
थिल नाइट्रेट तथा अन्य कुछ यौगिकों का ही उपयोग कुछ ह॒द तक ओपषधि के रूप में 
होता है। 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा दब्द 
पंचम समूह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना तथा उनके युणघरं ,-8 के +-5 तक की आव्सी- 
करण संख्यायें । ह 

फास्फोरस के अयस्क--एपेटाइट, हाइड्रोक्सि एपेटाइट, द्राइकैल्सियम फास्फेट (फास्फेंट 
शल) । श्वेत फास्फोरस, छाल फास्फोरस, द्याम फास्फोरस | उच्च बहुलक तथा उनके 
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569 ; [फास्फौरस, आसनिक, ऐंटीमनी तथा बिस्म॑थ॑ 


गणवर्म । फास्फोरस का उत्पादन एवं उसके उपयोग । साधारण दियासलाइयाँ, 
निरापद दियासलाइयाँ । 


फास्फोरस के यौगिक : फास्फीन, डाइफास्फोरस पेंटाआक्साइड, डाइफास्फोरस ट्राइ आक्साइड, 
आर्थों फास्फोरिक अम्ल, सोडियम डाइ हाइड्रोजन फास्फेट, डाइसोडियम हाइड्रोजन 
फास्फेट, ट्राइसोडियम फास्फेट मैगनीशियम ऐमोनियम फास्फेट, डाइफास्फोरिक 
अम्ल (पाइरोफास्फोरिक अम्छ), मैगनीजियम पाइरोफास्फेट, ट्राइफास्फोरिक अम्ल, 
मेंटाफास्फोरिक अम्ल तथा मेंटाफास्फेट, फास्फोरस अम्ल तथा फास्फाइट, हा पो- 
फास्फोरस असल, फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, टेट्राफास्फोरस द्राइसल्फाइड | उव॑रकों के 
रूप में फास्फेट, चूने का सुपरफास्फेट, त्रिगुण सुपरफास्फेट । बहु फास्फोरिक अस्‍्लों 
में फास्फोरिक अम्ल का संघनन । 


आर्सेनिक के अयस्क: ओर्पी मेंट, रियलगर, आर्सनोलाइट, आसनोपाइराइट। आर्सेनिक के यौगिक: 
आसिन, डाइ आस निक ट्राइ आक्साइड, आर्सीनियस अम्ल, क्यूप्रिक हाइड्रोजन आसें- 
नाइट, डाइआर्सेनिक पेंटाआक्साइड, आर्सेनिक अम्ल, सोडियम आर्सेनेट। आपरसेनिक 
की मार परीक्षा । आर्सेनिक तथा उसके यौगिकों के उपयोग-- सीसे के छरें, कीटा- 
जुनाशक, धासपातनाछी, रासायन चिकित्सा । द 


ऐंटीमनी, उसके गृणघर्मं एवं उपयोग-- टा प (टंकण) धातु, अन्य मिश्र घातुयें । स्टिब- 
नाइट &,88। ऐंटीमनी के यौगिक -ऐंटीमोनिक अम्ल, पोटेसियम ऐंटीमोनेट, 
पीडियम एंटीमोनेट, डाइ ऐंटीमनी द्राइआक्साइड, ऐंटीमनी सल्फेट, ऐटीमनी ट्राइ 
क्छोराइड, ऐंटीमोनिक क्छोराइड, पोटेसरियम ऐंटीमोनिल टार्टरेट (टार्टर-इमेंटिक )। 


बिस्मव, उसके ग्रृणघममं, प्रकृति में प्राप्ति, तथा मिश्रधातुओं में उपयोग । बिस्मथ के यौगरिक-- 
बिस्म ट्राइ क्लोराइड, बिस्मथ नाइट्रेट, बिस्मथिल क्लोराइड तथा बिस्मथिल ताइट्रेट । 


6.] पंचम समूह के तत्वों के उन आक्सिजन अस्लों के सूत्र तथा संरचनाये' क्‍या 
हैं जिनकी आक्सीकरण दश्ा +5 है ? 
6.2 पंचम समूह के तत्वों के +3 आक्सीकरण दशा वाले आक्सिजन अस्लों के सूत्र 


एवं सरचनाये” क्‍या हैं (इसमें (09), को भी सम्मिलित कर लें) ? इन 
योगिकों के गृणघर्मं परमाणु संख्या के साथ किस प्रकार परिवर्तित 


होते हैं ? 

6.3 एपेटाइट और हाइड्रोक्सि एपेंटाइट क्‍या हैं ? द 

36.4 विद्युत्‌ मट्टी में फास्फोरस बनने के रासायनिक समीकरण लिखिये। 

6.5 फास्फोरस ट्राइ ब्रोमाइड तथा फास्फोरस पेंटाक्लोराइड के जल अपघटन के 
समीकरण लिखिए। 

6.6 चूने के सुपरफास्फेठ तथा त्रिगुण फास्फेट में फास्फोरस की मात्रा (प्रतिशत 


?, 0६ के रूप में) परिकलित कीजिए। 
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6.7 मां परीक्षा का वर्णन कीजिए और यह बताइये कि परीक्षा-नमू ने मे आस निक, 
बता हे या दोनों तत्वों की उपस्थिति को किस प्रकार ज्ञात किया जा 
सकता है ? 


6.8.. आर्थोफास्फोरिक अम्ल का पाइरोफास्फौरिक असल में संघनित होने का रासायनिक 
समीकरण लिखिए । । 


6.9 . द्वाइ मेटाफास्फोरिक अम्ल स्,?,0, की संरचना क्‍या है ? 
]6.0 सोडियम फास्फाइट द्वारा 82४ के अपचयन का रासायनिक समीकरण : 


लिखिये । 
6.! ए08 तथा 90 के थुणधर्मों की तुलना कीजिए | 
6.2 एंटीमनी की +3 आवसीकरण दशा वाछे अम्लीय तथा क्षारीय ग्रुणधर्मों के 


सूचक रासायनिक समीकरण लिखिये। 
6..8ठ. पंचम समूह के तत्वों में कौन से तत्व सर्वाधिक हैं ? 
[6..4.. ऐंटीमनी तथा आसेंनिक के एक एक अयस्क के नाम तथा सूत्र लिखिएं। 
6.5 &७,0, से 59,0६ तैयार करने का रासायनिक समीकरण लिखिए । 
6.6 पाक ताइड्रट को जल में विरूयित करने पर कौन सी रासायनिक क्रिया 
ती है! 


6.7 ] टन कैल्सियम फास्फेट, 0०2(?९०,),, से कितना फास्फोरस प्राप्त होगा ? 
इतने फास्फोरस से कितना फास्फोरस सलल्‍्फाइड ?,5$ तैयार होगा ? 


खण्ड ४ 


विलयन, रासायनिक साम्यावस्था 








इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड में रासायनिक सिद्धान्त के कतिपय पक्षों का अध्ययन करते 
हुये हमने रासायनिक अभिक्रियाओजों के समीकरण लिखना, अभिक्रिया करने वाले पदार्थों एवं 
उनके अभिक्रियाफलों के भारों के मध्य सम्बन्धों की विवेचना करना तथा यदि ये पदार्थ गैस 
रूप में हों तो उनके आयततनों के सम्बन्ध में ऐसी ही विवेचना करना सीखा। उदाहरणार्थ, हम 
नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन की अभिक्रिया द्वारा ऐमोनिया बनने के समीकरण को लिखना जानते 
हैं। ठीक से सनन्‍्तुलित समीकरण इस प्रकार है : 


हम यह कह सकते हैं कि 28 ग्राम नाइट्रोजन (2 ग्राम परमाणु) तथा 6ग्राम हाइड्रोजन 
(6 ग्राम परमाणु) परस्पर जभिक्रिया करके 34 ग्राम ऐमोनिया (2 मोल) बनाते हैं और 
किसी एक निदिचित ताप तथा दाब पर एक आयतन नाइट्रोजन तथा तीन आयतन हाइड्रोजन 
मिलकर दो आयतन ऐमोनिया उत्पन्न कर सकते हैं । 


यहाँ पर हम उत्पन्न करेंगे! न कहकर उत्पन्न कर सकते हैं” इसलिए कह रहे हैं 
क्योंकि अभी तक हमने सविस्तार इस प्रइन पर विचार ही नहीं किया कि कोई रासायनिक 
क्रिया घटित होगी या नहीं। यदि हम कमरे के ताप पर नाइट्रोजन तथा आक्सिजन मिश्रित 
करें तो क्या कोई अभिक्रिया होगी ? यदि हम ताप बढ़ा दें तो क्या कोई अभिक्रिया होगी ? 
और यदि अभिक्रिया प्रारम्भ हो जाय तो क्या जब तक समस्त नाइट्रोजन या समस्त हाइड्रोजन 
ऐमोनिया में परिणत न हो जाय, यह चाल रहेगी ? 


इस प्रकार के प्रइन दो सामान्य प्रकार के प्रइनों के उदाहरण स्वरूप हैं। प्रथम, कोई 
रासायनिक अभिक्रिया कितनी तेजी से घटित हो सकती हैं--अभिक्रिया की दर (वेग) क्‍या 
है? ऐमोनिया उत्पादन के समय एक रसायनज्ञ उस अभिक्रिया में अधिक रुचि रखता है जो 
कुछ ही मिनटों में उसके वांच्छित पदार्थ (अभिक्रियाफल) को उत्पन्न कर सकती है न कि उस 
अभिक्रिया में जिसमें वर्षों छग जाये। 
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दूसरा प्रइन निम्न प्रकार का है : 


यदि कोई रासायनिक अभिक्रिया होनी प्रारम्भ हो जाय, तो क्या अभिक्रिया करने 
वाले सम्पूर्ण पदार्थ के प्रयुक्त हो जाने तक यह चलती रहेगी अथवा इसके पूर्व ही यह रुक 
जावेगी ? इस प्रकार के प्रइन रासायनिक साम्यावस्था से सम्बन्धित हैं। 

प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि यदि कमरे के ताप पर नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन 
को मिश्रित किया जाय तो अभिक्रिया बिलकुल ही नहीं होती---अभिक्रिया का वेग इतना कम 
होता है कि दीर्घ अवधि के परचात्‌ भी मिश्रण में ऐमोनिया का रंच भी पता रूगाना असम्भव 
हो जाता है। यदि ताप बढ़ाया जाता है तो ऐमोविया का बनना प्रारम्भ हो जाता है। यदि 
- ताप उच्च हुआ तो नाइट्रोजन और हाइड्रोजन तेजी से अभिक्रिया करने लगते हैं। परन्तु इसके 
पूर्व कि गैस की अल्प मात्रा भी ऐमोनिया में परिवर्तित हो यह अभिक्रिया बिल्कुल रुक सी जाती 
हैं। कोई भी उत्पादक जो नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया का निर्माण करना चाहता 
है उसके समक्ष ऐसी अवस्थाओं के पता लगाने की समस्या बनी रहती है जिन पर अभिक्रिया 
वेग इतना अधिक हो कि कुछ ही मिनटों या घंटों में उसे काफी ऐमोनिया प्राप्त हो सके और 
जिन पर रासायनिक साम्यावस्था एसी हो कि ऐमोनिया की सनन्‍्तोषजनक प्राप्ति हो सके। 


चतुर्थ खण्ड के सात अध्यायों में से अधिकांश रासायनिक साम्यावस्था के अध्ययन एवं 
कुछ रासायनिक अभिक्रियाओं के वेग से भी सम्बन्धित हैं। तमाम रासायनिक अभिक्रियायें 
विलयन में होती हैं, विशेषतया जल के विलयन में। अतः चतुर्थ खण्ड जल के अध्याय, 
अध्याय 7, से प्रारम्भ होता है। इस अध्याय के परचात्‌ अध्याय 8 विलूयनों के सम्बन्ध 
में हैं। अध्याय 9 में रासायनिक अभिक्रिया के वेग एवं रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों 
की सामान्य विवेचना की गई है। इन विषयों में परस्पर घनिष्ट सम्बन्ध है क्योंकि रासायनिक 
साम्यावस्था की वह प्रणाली जिसमें समय के अनुसार प्रणाली के संघटन में कोई परिवर्तन न 
हो, वास्तव में स्थिर प्रणाली नहीं होती वरन्‌ रासायनिक अभिक्रियायें अपार वेग से घटित 
हो सकती हैं। जिस साम्यावस्था में अभिक्रियाफल उत्पन्न करने वाली अभिक्रियां का वेग 
अभिक्रियाफल को अपघटित करने वाली अभिक्रिया के तुल्य होता हैं वह गतिक प्रकार की 
होती है। उदाहरणार्थे, जब नाइट्रोजन एवं हाइंड्रोजन को उच्च ताप तक गरम किया जाता 
है तो कुछ ऐमोनिया बनता है और कुछ समय के परचात्‌ मिश्रण का संघटन स्थिर हो जाता 
है; साम्यावस्था की इन दशाओं के अन्तर्गत नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया बनने 
की अभिक्रिया चालू रहती है और साथ-साथ विपरीत अभिक्रिया भी होती रहती है जिसके 
द्वारा ऐमोनिया के अपघटन से नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन इस गति से बनते रहते हैं कि अपघटित 
ऐमोनिया की मात्रा निर्मित ऐमोनिया के समतुल्य होती है। अध्याय 20 में अम्लों तथा 
समाघारों की विस्तृत विवेचना है जिसमें रासायनिक साम्यावस्थाओं में भाग लेने वाले कतिपय 
अम्लों तथा समाघारों की अभिक्रियाओं का विद्येष विवरण है। रासायनिक साम्यावस्था के 
सिद्धान्तों के अन्य व्यवहारों में से अवक्षेगों की विलेयता का विवरण अध्याय 2] में दिया गया 
है और अध्याय 22 संकर आयनों के निर्माण से सम्बन्धित हैं। 


किसी रासायनिक अभिक्रिया के समय जो ऊर्जा मुक्त होती है अथवा ग्रहण की जाती 
है एवं इससे संगत साम्यावस्था दशा पर जो ताप का प्रभाव होता है उन दोनों के मध्य घनिष्ट 
सम्बन्ध होता है। यह सम्बन्ध तथा ऊर्जा के अन्य रासायनिक पक्ष चतुर्थ खण्ड के अन्तिम 
अध्याय, 23, में वर्णित हैं। । 

अध्याय !7 से अध्याय 23 तक विवेचित रासायनिक सिद्धान्त के विविध पक्ष पदार्थों 
के गुगात्मक एवं भारात्मक विश्लेषण की विधियों में एवं औद्योगिक रसायन में विद्येष 
सहायक सिद्ध होंगे। अनेक रासायनिक उद्योगों में व्यवहृत विइलेषण की प्रण/लियाँ एवं विधियाँ 
इन सिद्धान्तों के उपयोग के दृष्टान्त-स्वरूप हैं। | 
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रासायनिक साम्यावस्था के कुछ पक्षों को साम्यावस्था समीकरण के प्रयोग ह्वारा 
भारात्मक रूप में बरता जा सकता है जिन्हें अध्याय १9 में प्रस्तुत करके बाद के अध्यायों 
में व्यवह्वत किया गया है। इस प्रकार के गणितीय समीकरण निश्चित रूप से मूल्यवान हैं और 
आवश्यकता पड़ने पर संख्यात्मक परिकलनों में इनका व्यवहार करना चाहिए। जो छात्र अथवा 
वैज्ञानिक केवल समीकरणों पर विश्वास रखता है, वह कभी कभी भयंकर त्रूटि में ग्रस्त हो 
सकता है क्योंकि उसकी समझ में यह नहीं आता कि समीकरण का कैसे प्रयोग किया जाय । 
अतः छात्र (या वैज्ञानिक) को चाहिए कि जब तक वह उस सिद्धान्त को जो उसके द्वारा 
व्यक्त होता है भलीभांति समझ न के, तब तक उसे गणितीय समीकरण प्रयुक्त नहीं करना 
चाहिए 3 न ऐसे सिद्धान्त के सम्बन्ध में कोई वक्तव्य देना चाहिए जो समीकरण का वाचन 
मात्र न हो । 


सौमाग्यवशञ एक व्यापक गृगात्मक सिद्धान्त है जिसे छल शातलिए का सिद्धान्त 
कहते हैं जो रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों के समस्त व्यवहारों को बतलाता है। एक 
बार लग्ातलिएं के घिद्धान्त को मलोभाँति समझ लेने के अनन्तर आप रासायनिक साम्यावस्था 
सम्बन्धी किसी भी समस्या के सम्बन्ध में विचार कर सकते हैं और सरल तक प्रस्तुत करके 
उसके सम्बन्ध में गृगात्मक वक्तव्य भी कर सकते हैं। उदाहरणार्थं, छ झ्ातलिए के सिद्धान्त 
के सहारे आप इप प्रदत का उत्तर दे सकते हैं कि गै यो के मिश्रग के संपोडन से नाइट्रीोजत तथा 
हाइड्रोजन का ऐमोनिया में रूप्रान्तरण पर अनुकू छ प्रभाव पड़ेगा या नहीं, साथ ही इस प्रश्त का 
भी उत्तर दें सकते हैं कि ताप बढ़ाने पर इस पर अनुरूठ प्रभाव होगा या नहीं। खण्ड चार 
के प्रयम अध्याय, अध्याय 7, में ही ल शातलिए के सिद्धान्त की विवेचना की गई है और 
बाद के प्रत्येक अध्याय में उसका निर्देश किया गया है। 


आप देखेंगे कि विद्यालय की पढ़ाई समाप्त करने के कुछ वर्ष पश्चात्‌ आपको रासायनिक 
पाम्यावस्था से सम्बन्बित समस्त गणितीय समीकरण भूछ जावेंगे (यदि आप रसायनजन्न नहीं 
बन जाते अयवा सम्बन्धित क्षेत्र में कार्य नहीं करते ) किन्तु मेरा विश्वास है कि आप छल शातलिए 
के सिद्धान्त को फिर भी नहीं भूल पायेंगे । 
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समस्त रासायनिक पदार्थों में जल सर्वाधिक महत्वपूर्ण है। यह समस्त प्राणियों में एवं * 
उस वातावरण में जिसमें हम रह रहे हैं, उसका प्रमुख अवयव है। इसके भौतिक गणघर्म॑ 
अन्य पदार्थों के गुणवर्मों से सर्वथा भिन्न हैं क्योंकि वे प्राकृतिक एवं प्राणिमय जगत की प्रकृति 
का निर्घारण करते हैं। 


कर 
87-7 जल का सघटन 
__. प्राचीन समय में जल एक तत्व के रूप में माना जाता था। सन्‌ ]78। में हेनरी 
कैवेंडिश ने यह प्रदर्शित किया कि हाइड्रोजन को वायु में जलाने से जल उत्पन्न होता है और 
लेब्बासिये ने सर्वश्रथम जल को हाइड्रोजन तथा आक्सिजन इन दो तत्वों के यौगिक के रूप में 
मान्यता प्रदान की। 


जल का सूत्र छ,0 है। इसमें हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के सापेक्ष भारों को 
सावधानी के साथ 2.,060 : 6.0000 निद्चित किया गया है।यह नि३चयन दो प्रकार 
से किया गया--जल के विद्युत अपघटन द्वारा उत्पन्न हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के भारों को 
ज्ञात करके तथा हाइड्रोजन और आक्सिजन की उन मात्राओं को ज्ञात करके जिनके संयोग 
से जल बनता है। 


आसवन द्वारा जल की शूद्धि 


साधारण जल अशुद्ध होता है। सामान्यतः: इसमें विछयित लवण और विलयित मैसें 
तथा कभी कभी कार्बनिक पदार्थ मिले रहते हैं। रासायनिक काये के लिये जल को आसवन 
द्वारा शुद्ध किया जाता है। आसवित जल को संग्रह करने तथा इधर उधर ले जाने के लिये 
शुद्ध टिन के पात्रों तथा पाइपों का प्रयोग होता है। इसके लिये काँच के पात्र सन्‍्तोषजनक नहीं 
होते क्योंकि काँच के क्षारीय रचक धीरे घीरे जल में विलेय होते रहते हैं। अत्यन्त शद्ध जल 
तैयार करने में संगलित सिलिका के बने आसवन-उपकरण एवं पात्रों को काम में छाया जाता 


है। 


कार्बन डाइ ऑक्साइड ही ऐसी अशुद्धि है जिससे आसवित जल को नहीं बचाया जा 
सकता क्योंकि यह वायु से जल में सरलतापुवंक विछयित हो जाती है। 
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जल से आयनिक अशद्धियों का विल्माव 

जल में से आयनिक अशद्धियों को विछग करने की एक रोचक विधि है जो प्रभावशाली 
एवं सस्ती है । यह विधि है भीम अणजुओं का प्रयोग--ये ऐसी आणविक संरचनायें हैं जो इतनी 
दी्घ होती हैं कि इनसे दह्य कण बन जाते हैं। ऐसे मीम अण का उदाहरण हीरे का क्रिस्टल 
है (अध्याय !7)। कतिपय संकर अकाबेनिक क्रिस्टल, यथा ज्ञयोलाइट नामक खनिज 
इस प्रकार के होते हैं। ये खनिज कठोर जड के मृदुकरण' में प्रयुक्त होते हैं। कठोर जलू वह 
जल है जिसमें केल्सियम, मैंगनीशियम तथा लोह के आयन विद्यमान रहते हैं जो साधारण 
साबन के साथ अवक्षेप बना देने के कारण अवांच्छतीय समझे जाते हैं। ज्ेयोलाइट इन आयनों 
को सोडियम आयमन के द्वारा प्रतिस्थापित करके जल से विलग कर सकता है । 


जेयोलाइट एक ऐल्यूमिनोसिलिकेट है जिसका सूत्र ]09,5],9,0.» है 
(अध्याय 26) । इसका दृढ़ ढाँचा ऐल्यमिनियम, सिलिकान तथा आक्सिजन परमाणओं 
द्वारा गठित होता है जिसकी दीर्घायें पड़मुजाकार रूप प्रदान करती हैं और दीर्घाओं में सोडियम 


कै 





से युक्त जल सेघुक्‍्त जल 


चित्र 7.! अम्लोय तथा समाघारीय समूहों से युक्त मीम अणुओं के उपयोग द्वारा जल से आयनों 
का विलमाव । 
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आयन स्थित रहते हैं। ये आयन स्वच्छन्दतापूर्वक गति कर सकते हैं अत: जब कठोर जरूू 
जेयोछाइट के कणों के ऊपर से होकर बहता है तो कुछ सोडियम आयन दीर्घाओं में से निकलकर 
: विलयन में मिल जाते हैं और उनके स्थान पर कैल्सियम, मैगनीशियम तथा लोहु आयन स्थापित 
हो जाते हूँ। इस प्रकार से जल की कठोरता दूर हो जाती है। सोडियम आयमतों के प्रतिस्थापित 
हो जाने के पश्चात जेयोलाइट को संतृप्त छवण-जल के सम्पर्क में रखकर उसका पुनरुत्पादन 
(पुनर्जनन) किया जाता है। इससे प्रथम अभिक्रिया उलट जाती है और 037+ तथा अन्य 
धनायनों को, जो ज़ेयोलाइट की दीर्घाओं में स्थापित हो चुके थे, उन्हें !९७# प्रतिस्थापित 
कर देता है। 
लव इस प्रकार जो अभिक्रिवायें घटित होती हैं उन्हें संकेतों द्वारा अंकित कर सकते हैं। यदि 
योलाइट के ढाँचे के एक छोटे से माग को जिसमें एक ऋण आवेश्य होता है, 7. द्वारा प्रदर्शित 
करें तो जल में सोडियम आयन द्वारा कैल्सियम आयन का प्रतिस्थापन निम्न प्रकार लिखा जा 
सकता है : क्‍ 
2्षाएा + 06877 -> 08772), + शपक्ष। (!) 

जब ज़ेयोलाइट में से होकर सान्द्र लवण विलयन (लवण-जल) प्रवाहित किया जाता 

है तो विपरीत अमिक्रिया होती है : 
शोर के 042४2) - शक्कर + ऐथा। (9) 

यहाँ पर भीम अणुओं अर्थात्‌ ऐल्यूमिनोसिलिकेट ढांचे की महत्ता का कारण यह है 
कि ये अणू्‌ जो बाल के वड़े कणों की माँति दिखाई पड़ते हैं, जल के साथ बहते नहीं किन्तु 
जल के मृदुकरण-तालाब में रहे आते हैं। 

इसी प्रकार की विधि द्वारा जो चित्र 7, में प्रदर्शित है, जल में से बनात्मक तथा 
ऋणात्मक दोनों ही प्रकार के आयन विलग किये जा सकते हैं। पे प्रथम तालाब, 8, में वे कण 
होते हैं जो मीम कार्बनिक अणुओं से एक सरन्धर ढाँचे के रूप में जिसमें अम्लीय समूह संलम्त 
होते हैं बने होते हैं । चित्र में ये समूह कार्बोक्सिक समृहों,--(/00प्ल, के रूप में प्रदर्शित 
किये गये हैं। 


:(--7 
डर 
7-2 
(2: 


श्र 


लवणों से युक्त विलयन जब तालाब 8 में होकर आगे बढ़ता है तो निम्न अभिक्रियायें 
होती हैं :-- 
ए000प्च + ए+ -> (६000) ए१ + छ+ 
272000प्न + 0४7 -> (१000 7),087+ + शत्र* 


अर्थात्‌ अम्लीय ढाँचे के द्वारा विलयन में से सोडियम आयन तथा केल्सियम आयन विलन 
हो जाते हैं और विलयन में हाइड्रोजन आयन सम्मिलित हो जाते हैं। इस प्रकार यह विलयन 


*सूत्र के दीचे रेखा खौँचने से यह पता चलता हैं कि वद पदार्थ ठोस है । 
47 
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एकलवण विलयन (१२५४, (तर इत्यादि) अम्लीय विलयन (छठ आदि) में परिवर्तित 
हो जाता है। द 

यह अम्ल तालाब 8 में से होकर आगे बढ़ता है, जिसमें भीम कार्बनिक अणओं के कण 


मरे रहते हैं और जिनमें समाधारीय समूह संलग्न होते हैं। ये समूह प्रतित्थापित ऐमोनियम 
हाइड्रोक्साइड समूहों,” (एरापप्त,+) (0प7) के रूप में प्रदर्शित किये गये हैं। 








प्त | 
! गा 
४-४ | | (>प || 
| । #० 


। 


इन समूहों का हाइड्रोक्साइड आयन जल के हाइड्रोजन आयन से संयोग करके जल 
बनाता है :-- 


0मप्न + मू+ > छ,0 
तब ऋणात्मक आयन (ऋणआयन) रह जाते हैं जो ढाँचे के ऐमोनियम आयमनों द्वारा 
बंध जाते हैं। जो अमिक्रियाय होती हैं वे ये हैं : द 
(छारपस,+) (08) + छा + प्व+ -> (रात) छठ 9,0 
अफछ॥) (एस )+ 80, + शत > तशक्त,),७0,7१) + श्व,०0 
द्वितीय में तालाब से बाहर आने वाले जल में व्यावहारिक रूप में कोई आयन नहीं रह 
जाते और इसे प्रयोगज्ञाला तथा औद्योगिक विधियों में आसुत जल के स्थान पर प्रयक्त किया 
जा सकता है। 
प्रयोग में लाने के बाद तालाब 5 के भीम अणुओं को साधारण सान्द्रित सल्फ्यरिक अस्छ 
डालकर पुनरुत्यादित किया जा सकता है : 
2000 ):४४४ + 8,850, -> 2२000प + शप॥+ |. 50,7 
ओर तालाब 5 के मीम अणुओं को सोडियम हाइड्रोक्साइड के साधारण सान्द्रित विलयन द्वारा 
पुनरुत्पादित किया जा सकता है : द द 
(शिया +) 07 + 0प्त- -> फीस) ठपन्न- + ए० 
7-2 ल शातलिए का सिद्धान्त 


जेयोलाइट द्वारा जल के मृदुकरण तथा जेयोछाइट के पुनरुत्पादन में जो अभिक्रियायें 

के के मृ ई पुन  अभिक्रिया 

सम्पन्न होती हैं वे एक महत्वपूर्ण व्यापक सिद्धान्त, लू झातलिए का सिद्धान्त, का एक अच्छा 
उदाहरथ शस्तुत करती हैं। यह सिद्धान्त जो फ्रांसीसी रसायनज्ञ हेनरी छुइस लू शातलिए 


(850-]936 ई०) के नाम पर है निम्न प्रकार से व्यक्त किया जा सकता है : हि 
यदि साम्थावस्था के प्रारम्भ में किसी प्रणाली की अवस्थाओं को परिवर्तित कर दिया 


जाय तो यह साम्यावस्था ऐसी दिश्या में विचलित होगी जिससे प्रारम्मिक अवस्थायें पुनः 











.. अबचेके पक अंत को ए दा प्रसव कि एप इ उदपप्रज7-- के एक अंश को ९२ द्वारा प्रदर्शित 


इशित किया गया हैजों चित्र ]7,। में कार्बन परमाणु के 
रूप में है। द 
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आइये कल्सियम आयनों से युक्त कठोर जल को सोडियम-जेयोलाइट के सम्पर्क में 
लाने पर होने वाली अभिक्रिया को दृहरावें। यह अभिक्रिया इस प्रकार है : 


टपिदं 2 नी छाए -> (४77(2 7), +शपक्षत 


गा जेयोलाइट में से होकर पर्याप्त जल प्रवाहित होने के अनन्तर सोडियम आयनों द्वारा 
| आथ-नों का प्रतिस्थापन और आगे नहीं हो पाता अर्थात्‌ स्थायी दश्ञा प्राप्त हो जाती 
है। स्थायी दशा के विद्यमान रहने का कारण यह हो सकता है कि विपरीत अभिक्रिया होने 
की भी सम्मावना रहती है : 


देगपक्षए -+- (४72), -+ 272 -+ (ए++क 


जछ में कुछ ही सोडियम आयनों की उपस्थिति से वे कैल्सियम जेयोलाइट के साथ अभिक्रिया 
करके इस्र अमिक्रिया को सम्पन्न करा सकते हैं। स्थायी अवस्था तमी प्राप्त होती है जब जरू 
एवं ज्ेयोछाइट दोनों में ही सोडियम आयन तथा कुैल्सियम आयन की साद्द्रतायें ऐसी हों कि 
जिस वेग से कल्सियम आयन सोडियम आयन को प्रतिस्थापित करें वह सोडियम आयन के 
द्वारा केल्सियम के प्रतिस्थापन वेग के बिलकुल बराबर हो। इन दोनों वेगों की साम्यावस्था 
को एक ही समीकरण द्वारा, दोहरी तीरों से, व्यक्त किया जा सकता है :-- 


शिषिक्ा2 के एथथाए सके 087(2.,.  )५ +॑ शेर 


अब यदि सोडियम आयन की अधिक मात्रा मिलाकर उच्च सान्द्रता (सालद्गन लवण विलयन 
डाकृकर ) प्राप्त की जाय तो साम्यावस्था ल झातलिए के सिद्धान्त द्वारा व्यक्त दिशा में विचलित 
होगी अर्थात्‌ ऐसी दिशा में जिससे विलयन में सोडियम आयन की सान््ठता घट जाय। यह बाई 
ओर की दिज्ञा है। इस प्रकार से सोडियम जेयोलाइट पुनरुत्पादित होता है। 


कभी कमी ल शातलिए के सिद्धान्त को व्यवहृत करने से उपयोगी गृणात्मक निष्कर्ष 
निकाले जा सकते हैं। हम जिस उदाहरण की विवेचना कर रहे हैं उससे यह प्रदर्शित होता है 
कि कोई रासायनिक अभिक्रिया पहले एक ही दिखला में अग्रसर होती है किन्तु अभिक्रिया करने 
वाले पदार्थों में से एक या अधिक की सान्द्रता को परिवर्तित होने देने मात्र से ही वह विपरीत 
दिल्ञा में अग्रसर होने लग सकती है। 
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कठोर जल को रासायनिक उपचार द्वारा भी मृदु बनाया जा सकता है। भीम कार्बनिक 
अणुओं (संड्लिष्ट रेज़िनों) द्वारा उपर्युक्त प्रकार से जल का आयन-विहीनीकरण ऐसे 
उद्योगों तक ही सीमित है जिनमें अत्यन्त शुद्ध जल की आवश्यकता होती है जैसे कि ओषधि 
पदार्थों के बनाने में। कमी कभी बड़े पैमाने पर ज्ेयोलाइट विधि का उपयोग पूरे झहर के 
जछ को उपचारित करने के लिये किया जाता है किन्तु अधिकतर यह विधि व्यक्तियत घरों या 
इमारतों में ही व्यवह्ृत की जाती है। सामान्यतः: शहरों के लिए आवश्यक जल में रसायन मिला 
दिये जाते हैं और उसके परचात्‌ अध:सदन होता है जिसमें जछ को एक वृहत्‌ आगार में भरा 
रहने दिया जाता है और फिर बालू के संस्तरों में से होकर छत्ने दिया जाता है। अघ:सदन 
प्रक्रम के द्वारा जल में आलम्बित पदार्थ तथा डाले गये रसायनों के द्वारा उत्पन्न अवक्षिप्त पदार्थ 
एवं कतिपय सजीव सूक्ष्मजी वाण पृथक हो जाते हैं। छानने के उपरान्त बचे हुये जीवित सूक्ष्म 
जीवाणुओं को क्छोरीन, विरंजक चूर्ण, सोडियम हाइपोक्लोराइट या कैल्सियम हाइपोक्लो& 





च्् 


राइट अथवा ओजू्ोन के द्वारा विनष्ट किया जा सकता है। 
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जल की कठोरता म्‌ रख्यत: कैल्सियम आयन, फेरस आयन (/८*) तथा मेंगनी- 
शियम आयन के कारण होती है; ये ही आयन साधारण साबुन के साथ अविलेय यौगिक बनाते 
हैं। सामान्यतः कठोरता को केल्सियम कार्बोनिट के रूप में परिकलित केरके अंश प्रति दस 
लाख अंश (9.9. 7७) के रूप में सूचित किया जाता है (कमी कमी ग्रेत प्रति गैलन के रूप 
में-! ग्रेन प्रति गैलन -7.] अंश प्रति दस छाख अंश)। घरेलू कामों के लिये प्रति 
दस लाख अंझों में से [00 अंदर से कम कठोरता वाला जल अच्छा होता है और प्रति दस छाख 
में 400 से 200 अंश तक कठोरता वाला जल मध्यम कोटि का होता है । 


खड़िया-ल्षेत्रों के मूमिगत जल में कैल्सियम आयन तथा हाइड्रोजत काबबोनिट आयन, 
परएठ0.,,, की प्रचुर मात्रा होती है। यद्यपि कैल्सियम कार्बोनिट स्वयं अविलेय हैं किन्तु 
कैल्सियम हाइड्रोजन कार्बोनिट, 0७ (छ00,), एक विलेय पदार्थ है। इस प्रकार के 
जल को (जिसे अस्थायी कठोरता युक्त बताते हैं) केवछ उबाल कर के मृदु किया जाता है। 
ऐसा करने से अधिक कार्बन डार ऑक्साइड निकल जाती है और कैल्सियम का्बनिट अवक्षिप्त 
हो जाता है द द 
22++ + ६:00, 7 -> 0400, |+ + 8,0 + ००. १ 
किन्तु जल को मृद्रु करने की यह विधि शहर की जल संप्राप्ति (संमरण) के उपचार के लिये 
सस्ती नहीं हो सकती, क्योंकि ईंचन का मूल्य बहुत अधिक रूग जाता है। ऐसी दशा में 
कैल्सियम ह्वाइड्रोक्साइड, अर्थात्‌ बुझा चुना, मिलाकर जल को मृदु किया जाता है : 
0877 + 200, 7 + 0०४05), -> 2७00, ३ + शत्र,0 
यदि हाइड्रोजन का्बोनिट आयन के बजाय विलूयन में सल्फेट आयन या क्लोराइड आयन 
क्तैमान हों तो उबालने से जल की कठोरता में कोई प्रभाव नहीं पढड़ता--तब यह कहा जाता 
है कि जल में स्थायी कठोरता है। स्थायी रूप से कठोर जल को सोडियम काबोनेट के उपचार 
द्वारा मुदु किया जा सकता है :-- 
(जाए + (0. ->20००९०0३ |, 


सोडियम कर्बोन्रेट के सोडियम आयन विरूयन के रूप में पहले से ही वर्तेमान सहल- 
फेट या क्लोराइड आयनों के साथ जल में बच रहते हैं । 

कैल्सियम हाइड्रोेक्साइड अथवा सोडियम काबोनेट के प्रयोग द्वारा जू को मृदू 
बनाते समय इन पदार्थों को अधिक मात्रा में डाल दिया जाता है जिससे मैगनीशियम आयन 
मैंगनीशियम हाइड्रेक्साइड के रूप में तथा छोह फेरस हाइड्रोक्साइड अथवा फंरिक हाइड्रोक- 
साइड रूप में अवशक्षिप्त हो जाते हैं । कमी कमी मृदुकारकों के अतिरिक्त स्कंदक के रूप में 
ऐल्यूमिनियम सल्फेट, फिटकिरों अथवा फेरिक सल्फेट की अल्प मात्रा मिला दी जाती है। ये 
पदार्थ क्षारीय अभिकर्मक के साथ ऐल्यूमितियम हाइड्रोक्साइड का ऊर्ण्य (गृफ्फेदार) 
जिलेटिनी अवशक्षेप बनाते हैं जो मृदुकरण अमिक्रियाओं के द्वारा उत्पन्न अवक्षेंप को बन्दी 
बना करके उसके नीचे बँठ जाने में सहायता पहुँचाते हैं। यह जिलेटिनी अवक्षेप जल के 
रंजक द्रव्य एवं अन्य अशुद्धियों को मी अधिाश्ोषित कर लेता है।* 


*किप्ती ठोस पद्मा्थ की सतह (पृष्ठ) पर गैप्त अजुओं , द्रव या विलेय पदार्थ या कयों आ आसं- 
जन अविीजश्ोव हज कइलाता है । किसी ठोस या द्रव पदाथथे में अणुओं के स्वांगीकरण के साथ-साथ विलयन 
या यौगिक का निर्माण अवज्ञोषत कहलाता हैं। कपी-कमो इन दोनों क्रियाओं को सम्मिलित करने 
के लिए “यरिशोषज? शब्द का प्रयोग किया जाता है ।॥ हम यह कहते हैं कि तप्त काँच का बर्तन 
जलवाघष्य के शीतल होने पर वायु में से उसे अविशजित करता है ओर जल के पतल्ले स्तर से आच्छा- 

दित के है। सलयूरिक अम्ल के समान निर्जलोकारक जल को अवश्ञोशित करके दाइड्रेंट 
बनाता है। ह । 
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मन भाष-बाँयलर में प्रयुक्त जल के बाष्पीकृंत हो जाने पर कैल्सियम सल्फेट बच रहता है 
जैसके कारण उसमें पपड़ियाँ पड़ जाती हैं। इससे बचने के लिए बॉयलर के जल को सोडियम 
जाता काबनिट से अभिक्ृृत किया जाता है जिससे कैल्सियम का्बनिट कीच के रूप में अवश्षिप्त 
हो है और कैल्सियम सल्फेट की पपड़ी नहीं बन पाती। कभी कभी ट्राइ सोडियम फास्फेट, 
७.९०,, भी प्रयुक्त किया जाता है जिससे कैल्सियम का अवकफ्षेपण हाइड्रोक्सि एपेटाइट 
०८०६(९०,)३०प् के कीच के रूप में हो जाता है। प्रत्येक दशा में समय-समय पर बॉयलर से 
इस कौच को निकाल लिया जाता है। 


7-4 जल का आयनिक वियोजन 

ह किसी अम्लीय विलयन में हाइड्रोजन आयन, पछ+(वास्तव में हाइड्रोनियम आयन, 
सछ,0+) होते हैं और समाघारीय विल्यन में हाइड्रोक्साइड आयन, 0प्ता । बहुत वर्ष 
पूर्व रसायनज्नों ने एक प्रइव उठाया और उसका उत्तर भी दिया। यह प्ररइन था, क्या ये आयन 
विज्लुद्ध उदासीन जल में वर्तमान हैं? इसका उत्तर यह है कि वे समान किन्तु अत्यल्प सान्द्रता 
में वर्तेमान रहते हैं । 


विशुद्ध जल में हाइड्रोजन आयनों की सान्द्रता 72१0 * मोल प्रति लिटर है और 
हाइड्रोक्साइड आयनों की सान्द्रता भी यही है। ये आयन जछ के वियोजन द्वारा उत्तन्न होते हैं : 
प्,0>पघ+ + 0प्तः7 
यदि छुद्ध जल में अल्प मात्रा में अम्ल मिला दिया जाय तो हाइड्रोजन आयन की 
सान्द्रता बढ़ जाती है फलत: हाइड्रोक्साइड आयन की साच््रता घटती जाती है किन्तु शून्य नहों 
होती । अम्लीय विलयनों में हाइड्रोजन आयन का सान्द्रण अधिक होता है और हाइड्रोक्साइड 
आयन का अत्यल्प। कक कक 


7-5 जल के भोतिक गुणघम 


जल एक स्वच्छ पारदल्ञेंक द्रव है जो पतले परतों में रंगविहीन दिखाई देता है। जल 
की मोटी परतों का रंग नीला हरा होता है। 


जल के भौतिक गुणवर्मों द्वारा अनेक भौतिक स्थिरांकों एवं इकाइयों की परिभाषा की 
जाती है। जल का हिमांक ()वायु० दाव पर वायु से संतृप्त) 0० से० समान लिया गया है 
और इसका क्वथनांक । वायु० पर ]00" से० है। मीटरी पद्धति में आयतन की इकाई इस 
प्रकार चुनी गई है कि 3.98० से० (उच्चतम घनत्व पर ताप) पर ! मिली० जरू का भार 
.00000 ग्राम है। इसी प्रकार का सम्बन्ध अंग्रेजी प्रणाली में है---] घन फूट जल का भार 
लगभग 000 ऑऔंस है। ऊर्जा की इकाई, कलारी, को जल के अनुसार परिभाषित किया 
जाता है (अनुभाग १.6)। 


ताप में हास के साथ ही अधिकांश पदार्थों का आयतन घटता है अतः घनत्व बढ़ जाता 
हैं। जल का यह असामान्य गृण है कि एक विद्विष्ट ताप पर इसका उच्चतम घनत्व होता है। 
यह ताप 3.98० से० है। इस ताप से नीचे ठंडा करने पर जल का आयतन कुछ-क्रुछ बढ़ 
जाता है (चित्र 7.2)॥ 

इसी प्रकार की घटना है जल के हिमीकरण पर उसके आयतन में वृद्धि का होना। ये 
यृुणधर्म इस जध्याय के अन्तिम अनुभाग में वर्णित हैं। 
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चित्र 7.2 बफ तथा जल के आ्रायतन की ताप निर्भरता । 


7-6 पदार्थों के गलनांक एवं क्वथनांक 


सर्भ ऊणुओं में परस्पर क्षण आकर्षण हँ।ता है। यह मे आकर्षण, जिसे इलेक्ट्रानीय 
वान डर वाल्स आकर्षण कहते हैं, अणुओं के इलेक्ट्रानों एवं नाभिकों की पारस्परिक अन्तरा क्रिया 
के परिणामस्वरूप होता है। इसका उद्भव एक अण्‌ के नाभिकों द्वारा दूसरे के इलेक्ट्रानों के 


स्थिर वेचुत जाकर्षण से होता है जिसकी पूति अधिकांशत:, किन्तु अ नहीं, इलेक्ट्रानों द्वारा 


इजवट्रानीय वान डर वाल्स आकर्षण के इन्हीं अन्तराणुक बलों के कारण अत्यन्त निम्न 
तापों पर उत्तम गैसें, हैलोजेन इत्यादि पदार्थ द्रवों के रूप में संघनित होते और ठोसों के रूप 
में जमते हैं। क्वथनांक उस आणविक प्रक्षोभ की मात्रा की माप है जो वान डर वाल्स आकर्षण 
बलों पर विजय प्राप्त करने के लिये आवश्यक होती है। अतः यह इन बलों के परिमाण का 
द्योतक (सूचक) है। सामान्य रूप से : ह 


अत्येक अणु में इलेक्ट्रानों की संख्या में वृद्धि के साथ ही अणुओं के मध्य इलेक्ट्रानीय वान 
डर वाल्स आकर्षण में वृद्धि होती है। मोढे तौर पर अण भार किसी अणु में इलेक्ट्रानों 
की संख्या के समानुपाती होता है, सामान्यतः इलेक्ट्रानों की संख्या के दो गुना, अतः वान 


डा 
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अत्यन्त प्रबल वानडर वाल्स आकर्षण 
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वाहब्च इलेक्ट्रान कोश के अन्तप्रंवेद के कारण जन्य प्रतिकषंण 
बलो द्वारा सन्तुल्ति वानडर वाल्स आकर्दण 


चित्र 7.3 भार्न के एक परमाझुक अरुओं में इलेक्ट्रान वितरण को दुष्टि में रखते हुए वान डर 
वाल्स आकष्ण तथा प्रतिकर्षण की चित्रित करने वाला आरेख । 
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भणुओं में वाहथ परमाणुओं की आवर्ता संख्या 
चित्र 77-4 आखुक जट्लिता में वृद्धि के साथ क्वथनांक के बढ़ने को अंकित करने वाला अआरेख । 
डर वाल्स आकर्षण अणुभार की वृद्धि के साथ साथ बढ़ता है। भारी अणु हल्के अणुओं की 
अपेक्षा दढ़तापृव क एक दूसरे को आकर्षित करते हैं अतः: सामान्य आणविक पदार्थ 


जिनके अगुभार उच्च होते हैं, उनके क्वच्ाँक उच्च होते हैं और न्‍्यून अणु भार वाले पदाषों 
के क्वायनांक भी निम्न होते हैं। 


इस व्यापकीकरण का संकेत चित्र 7.4 में है जिसमें कतिपप आणविक पदार्थों के 
क्वथनांक अदक्षित किये गये हैं। पल, १२०, ४, 777, ४०, ए॥ तथा 57 0 8] /44:/ 5 है 
जैसे क्रम में क्वथनांकों की स्थिर वृद्धि चमत्कारी है। क्‍ 


अणु में परमाणुओं की संख्या में वृद्धि के कारण इसी प्रकार का प्रभाव निम्न क्रमों में देखा 
जा सकता है :--- 


बी. (४, ह 7? | 5६ 
क्वयनांक -85.70 -34.60. 280० 4446० से० 

९८ न 4. 86 फएए 05 7. 
िददाक ज>थवर,90 “7870 ज-ाहा.40 -62० 4.50 475० से० 
बन्ध प्रकार एवं परमाण व्यवस्था 


.__ कमी कभी यह विचार प्रस्तुत किया जाता है कि सम्बद्ध यौगिकों की किसी श्रेणी में 
गलनाका या क्वथनांक, के आकस्मिक परिवत॑नों को बन्धन के प्रकार में परिवतंन का प्रमाण 
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माना जा सकता है। उदाहरणार्थ, द्वितीय आवते के तत्वों के फ्ठुओराइडों के गरूनांक एवं 
क्वथनांक निम्न प्रकार हैं :--- 


बढ शहए,. आए, आर(* एए. 87५# 
गलनांक 980०0 7400०0 ]0400 -770 -83० -55० से० 
क्वथनांक ]700०0. 22400 ना: -960 -75०0 -64० से० 
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चित्र 7.5 सिलिकान वेट्रापलुओराइड, . फास्फोरस 
पेंगफ्लुओराइड तथा सल्फर हेक्सापलु- 
ओराइ्ड नामक तीन अत्यन्त ब।ष्यशोल 


35७ पदार्थों के अखु । 

*ध्यान रहे कि सिलिकान टेट्राफ्लओराइड तथा सल्फर हेक्साफ्लुओराइड में श्रध्याय 7 में 
वर्सित कार्बन डाइ आवसाश्ड की ही भांति £ वायु० दाब पर बिना पिघले ऊध्वेपातन करने का विशिष्ट 
गुण है। यहाँ पर इन दोनों पदाथों के क्वथनांकों के रूप में अंकित ताप, वास्तव में, उनका ऊध्देषातन 
श्रंक है, जब क्रिस्टलों का वाप्प दाव ! वायुमण्डल के बराबर हो जाता है । 
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चित्र 7.6 मैगनीशियम फ्लुओराश्ड की 
संरचना । इस पदार्थ के गलनांक 
एवं क्‍्वथनांक अत्यन्त उच्च हैं। 





; *१.५ जि के दि भ, 
४- 
ऐल्यूमिनियम ट्राइफ्लओराइड एवं सिलिकान टेट्रफ्लुओराइड के मध्य जो महान 


अन्तर दिखता है वह बन्च-प्रकार में किसी बड़े परिवर्तन के कारण नहीं हैं--प्रत्येक दशा में इन 
बन्चों का स्वभाव अति आयनिक बन्ध १+ए तथा सामान्य सहसंयोजक बन्ध ॥॥ ; ए : के 
मध्य होता है--बल्कि परमाणु व्यवस्था में परिवर्तत के कारण ही है। सरलतापूर्वक बाष्पशील 
तीनों पदार्थ विविक्त अणुओं के रूप में, $ए, एए५ तथा 57५ (बिना द्विद्युव घूर्ण के), 
द्रव, क्रिस्टलीय तथा गैसीय अवस्था में पाय जाते हैं (चित्र [7,.5) । संगलन अथवा 
बाख्पन के लिए आवश्यक ऊष्मीय उत्तेजना उतनी ही होती है जो क्षीण अन्तराणुक 
बलों का नियमन करने के लिए आवश्यक होती है और अणु के अन्तर्गत अन्तराणुक बन्धों की 
शक्ति अथवा प्रकृति से यह सर्वथा स्वतन्त्र होती है। दूसरी ओर, शेष तीन पदार्थ क्रिस्टलीय 
अवस्था में भीम अणु के रूप में रहते हैं जिनमें पाइवंस्थ आयनों के मध्य शक्तिशाली बन्ध होते हैं 
जो पूरे क्रिस्टल को बाँवे रहते हैं (चित्र 4.6 में ]५७ए, सोडियम क्लोराइड व्यवस्था, 
चित्र 7.6 में 8४7, ) । ऐसे क्रिस्टल को पिघलाने के लिए इनमें से कुछ शक्तिशाली 
बन्चों को छिन्न करना होगा और उबालने के लिए तो और जधिक बन्धों को छिन्न करना होगा। 
यही कारण है कि इतके गलनांक तथा क्वथनांक उच्च हैं। 

चरम दमा वह है जिसमें समग्र क्रिस्टल अत्यन्त बलशाली सहसंयोजक बन्‍्धों द्वारा 
बचा रहता है। यह हीरे में सत्य ठहरती है जिसका गलनांक 3500० से अधिक और 
वृवथनांक 4200० से० है। 


7-7 जल के असामान्य गुणधर्मों का कारण-हांइ्ड्रोजन बन्ध 


जल के उप क्त असामान्य गुगवर्मों का कारण है इसके अणुओं में एक दूसरे को बल- 


पूर्वक आकर्षित करन की क्षमता का होना। यह शक्ति संरचनात्मक विशिष्टता के कारण 
समन्वित है, जिसे हाइड्रोजन बन्ध कहते हैं। 


हाइड्रोजन क्लोराइड, जल तथा ऐसोनिया के अपसामान्य गलनांक एवं क्वथनांक 
चित्र 7.7 में कतिपय अधात्विक तत्वों के हाइड्राइडों के गलनांक एवं क्वथनांक 





[7-7 हाइड्रोजन बन्ध] 979 


00| 


हर हा 8६... 5], 
्श्््ि 4 है 


6८ 
ञप्म >्ट 


न 


-275 ४ 





चित्र 7.7 अधातल्विक तत्वों के दाइडाश्डों के गलनांक त्तथा क्वथनांक जिनसे यह दर्शित होता है कि 


हाइडोजन बन्ध निर्माण के कारण हाइडोजन फ्लुओराइड, जल तथा ऐमोनिया के मान 
अपसामान्य रूप से उच्च हैं । 


प्रदशित हैं। सगरत्रियों की किसी श्रेणी में एप्त , अप्त ,, एवत, तथा 5प्प्त, क्रम के 
लिए ये परिवर्तन सामान्य हैं किन्तु अन्य क्रमों के लिए अपसामान्य। प्र, सल,5० तथा 
छ,५5 के बिन्दुओं से खींचे गये वक्र में आशा के अनुरूप प्रवृत्ति प्रदर्शित होती हैँ किन्तु वहिवेशन 
के द्वारा जल के गलनांक तथा क्वथनांक के मान क्रमशः -00० से० तथा -80० से० 
प्राप्त होते हैं। यदि यह मान लिया जाय कि जरू सामान्य पदार्थ है तो अनुमानित मान की 
अपेक्षा गलनांक का दृश्य मान 00? अधिक और क्वथनांक का 80० अधिक प्राप्त होता है। 
हाइड्रोजन फ्लओराइड तथा ऐमोनिया भी इसी प्रकार के, किन्तु इससे कम, विचलन प्रदर्शित 
करते हैं। 

हाइड्रोजन बन्धको प्रकृति : हाइड्रोजत आयन एक नाभिक मात्र होता है जिसमें +! आवेश 


रहता है। यदि हाइड्रोजन फ्लओराइड, प्रए, की संरचना अति 
आयनिक हों तो इसे चित्र 7.8 के # की भांति प्रदर्शित किया जा सकता है। ऐसी दशा 
में हाइड्रोजन आयन का घनात्मकआवेश किसी ऋणआयन को अत्यन्त तीत्रता से आकर्षित 


380 





करेगा। उदाहरणार्थ, फ्ठुओराइड आयने को आक्ृष्ट करके [ए#प्॒म्छ] अथवा [प्त, | 
आयन निर्मित करेगा जिसे # में प्रदर्शित किया गया है। वास्तव में यही होता है और 
स्थायी आयन हलक छाए,” जिसे हाइड्रोजन बाइफ्लुओराइड आयन कहते हैं फ्छुओराइड 
के अम्लीय विलयनां एवं पो्टिसियम हाइड्रोजन बाइफ्लओराइड, एरप्तए,,, जैसे लवणों 
में प्रचुर साद्धता में पाये जाते; हैं। इस संकर आयन को बाँध कर रखने वाला बन्ध हाइड्रोजन 
बन्ध कहलाता है जो साधारण आयनिक या सहसंयोजक बंध से क्षीण किन्तु अन्तराणुक 
आकर्षण के सामान्य वान डर वाल्स बलों से शक्तिशाली होता है। 
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चि+ 7.9 हाइडोजन फ्लन्ो 


न 


7 हाइड्रोजन बन्च] 58] 


हाइड्रोजन फ्लओराइड अणुओं के मध्य भी हाइड्रोजन बन्ध बनते हैं जिसके कारण 
यह म्र,०,, छ,०५, त्‌ (9५, सला?& तथा प्र इन गरसीय पदार्थों की अगुक प्रजातियों 
में बहुत कुछ बहुलीकृत हो जाता है (चित्र 7.9)। 

हाइड्रोजन बन्ध में जो दो विद्युत्‌ ऋणात्मक परमाणु परस्पर बँधे रहते हैं, हाइड्रोजन 





चि+ 7,0 बफ़ के क्रिस्सल का एकलघु अंश। जो अखझु ऊपर अंकित हैं उनके आकार सन्निकटतः 
ठीक-ठोक हैं (अन्तराणुक दूरियों के सापेक्ष)। बे को /नम्न घनत्व प्रदान करने वाले 
हाइड्रोजन बन्धों एवं खुली संरचना पर ध्यान दें । नीचे प्रदर्शित अणुओं को आरेख रूप 
में छोटे-छोटे गोलों द्वारा आक्सिजव परमाजुओं को . उससे भी औ र छोटे गोलों द्वारा 
हाइड्रोजन परमासुओं के रूपमें अंकित किया गया है । 


382 ला 


परमाणू उनमें से एक परमाणु के साथ अन्यों की अपेक्षा अधिक दृड़तापुर्वेक संलग्न होता है।* 
द्विलक हाइड्रोजन फ्लुओराइड की संरचना को हम निम्न सूत्र द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं : 
हे 2८ तट नल्क ने हि >> 

जिसमें पड़ी रेखायें हाइड्रोजन बन्ध प्रदर्शित करती हैं। 

हाइड्रोजन बन्च की उत्पत्ति स्थिरवद्युत है अतः केवल अत्यन्त विद्युत ऋणात्मक 
परमाणु--फ्लओरीन, आक्सिजन, नाइट्रोजन--इन बन्धों को निर्मित करते हैं। सामान्यतः 
आक्ृष्ट परमाणु का एक असहचरित इलेक्ट्रान-युग्म आकर्षक हाइड्रोजन आयन के बिल्कुल 
समीप पहुँच पाता है। हाइड्रोजन बन्ध निर्माण के लिए जल विशेष रूप से उपयुक्त है क्योंकि 
इसके प्रत्येक अणु में दो संछग्न परमाणु और दो असहचरित इलेक्ट्रान-युग्म रहते हैं पक यह 
चार हाइड्रोजन बन्च निर्मित कर सकता है। सहचरित तथा असहचरित इलेक्ट्रान-युग्मों की 
चतुष्फलकीय व्यवस्था के कारण ये चारों बन्च चतुष्फलक की चारों दिशाओं को ओर त्रिविम 
में विस्तृत हो जाते हैं जिससे हिम की अभिलाक्षणिक क्रिस्टल संरचना का जन्म होता है (चित्र 
7.0) | यह संरचना जिसमें प्रत्येक अणू केवल चार निकटवर्ती पड़ोसियों के द्वारा घिरे 
होते हैं, अत्यन्त खुली संरचा है। फलत: हिम का घनत्व अपसामान्य रूप से निम्न होता है। 
जब हिम पिघलती है तो यह चतुष्फलकीय संरचना आंशिक रूप से नष्ट हो जाती है और जल 
के अणु परस्पर अविक निकट आ जाते हैं जिससे जल का घनत्व हिम की अपेक्षा अधिक हो 
जाता है। किन्तु फिर भी अनेक हाइड्रोजन बन्ध शेष रह जाते हैं और हिमांक पर खुली 
चतुष्फलकीय संरचना वाले अणुओं के समुच्चय जल में तब भी विद्यमान रहते हैं। ताप में 
वृद्धि होने के साथ ही इनमें से कुछ समुच्चय छिन्न हो जाते हैं जिससे द्रव के घनत्व में और 
वृद्धि होती है। 4० से० पर ही आणविक उत्तेजना में वृद्धि के कारण सामान्य प्रसरण इस 
प्रभाव पर विजय प्राप्त कर लेता है और ताप की वृद्धि के साथ जल के घनत्व में कमो 
अने लगती है। 


7-8 विद्युतअपघटनी विलायक के रूप में जल का महत्व 

अधिकांश विलायकों सें लव॒ण अविलेय होते हैं। सामान्यतः ग्रीज़, रबर, कार्बनिक 
पदार्थों के लिये गेसोलीन, बेजीन, कार्बन डाइ सल्फाइड, कार्बन टेट्राक्लोराइड, ऐलकोहल, 
ईथर जसे पदार्थ “अच्छे विछायक” हैं किन्तु ये लवणों को विछूयित नहीं करते। 

लवणों को विलूयित करने में जल इतना प्रभावशाली इसीलिए है कि इसका परावैद्युत 
स्थिरांक अत्यन्त उच्च है और इसके अण्‌ अन्य आयनों के साथ संयोग करके जलयोजित आयन 
बनाते हैं। ये दोनों गुणघर्म जल अण्‌ के बृहुद्‌ विद्युत द्विध्ूव आधूण के कारण होते हैं। 

जल अणु में पर्याप्त आयनिक गुण होता है। हम इसे एक आक्सिजन आयन 0-5 
मान सकते हैं (यद्यपि यह बहुत कुछ आदर्श रूप जैसा प्रदान करना होगा) जिसके पृष्ठ के 
निकट दो हाइड्रोजन आयन, प्ल+ संलून रहते हैं । ये हाइड्रोजन आयन आक्सिजन 
नामभिक से 0.968० की दूरी पर होते हैं और आक्सिजन परमाणु के एक ही ओर रहते हैं 
जिससे छ-०--प्के बीच 05० का कोण होता है। इस प्रकार से अणु के ही अन्तर्गत 
घनावेद एवं ऋणावेश में पार्थक्य होता है जिससे अण्‌ में धनावेश का केन्द्र ऋणांवेश के केन्द्र 
के एक हीं ओर रहता है। इस ग्रकार से पृथक्क्ृत धनात्मक एवं ऋणात्मक आवेश के संयोजन 
को विचुत द्विघुव आघूर्ण (चित्र 77.) कहते हैं । द 
उच्च परावेचुत स्थिरांक का प्रभाव : किसी विद्युत क्षेत्र में, जैसे कि घारित्र की स्थिर वेद्यततः 

हम आवेशित पट्टिकाओं के मध्य, जल के अणु स्वयमेव इस 

4 तर, तथा अन्य कतिफ्य अपवादस्वरूप पदार्थों में हाइड्रोजन परमाणु हाइड्रौजन-बन्धित 

प्रमाखुओं के मध्य स्थित होता है। 
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किसी घारित्र की पढ्टिकाओं में एक निश्चित मात्रा का विद्युत्‌ आवेश स्थापित करने 
के लिये आवश्यक वोल्टता घारित्र पट्टिकाओं के चारों ओर के माध्यम के परावेद्युत स्थिरांक 
का व्यूत्कमानुपाती होती है। कमरे के ताप (8 से०) पर जल का परावेद्युत स्थिरांक 
8 होता है अतः | वोल्ट विद्युत्‌ विभव द्वारा जल में किसी धारित्र को उसी हृद तक आवेशित 
किया जा सकता है जितना कि निर्वात (परावद्युत स्थिरांक ७]) या वायू (परावेद्युत 
स्थिरांक .0006) में 8 वोल्ट द्वारा। 


विद्यत्‌ आवेशों की आकर्षण या प्रतिकर्षण शक्ति आवेशों के आसपास के माध्यम के 
परावैद्युत स्थिरांक की व्युत्कमानुपाती होती है। इसका अर्थ यह हुआ कि दो विपरीत विद्युत्‌ 
आवेश जल में एक दूसरे को वायू_ (निर्वात) की अपेक्षा केवल ३+ शक्ति से आकर्षित करते 
हैं। यह स्पष्ट है कि सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल को जल में डालने पर वायू में रखे क्रिस्टल 
की अपेक्षा उसके आयन अधिक सुगमतापूर्वक क्रिस्टल में से वियोजित होंगे क्योंकि वायु की 
अपेक्षा जलीय विलयन में से आयन को क्रिस्टल पृष्ठ पर पुनः लाने वाला स्थिरवैद्युत बल इ- 
ही शक्तिशाली है। तदनुसार कोई आइचयं की बात नहीं कि कमरे के ताप पर लवण क्रिस्टल 
में आयन की ऊष्मीय उत्तेजना इतनी अधिक नहीं हो पाती कि आयन वियोजित होकर वायू में 
चले जाये किन्तु वह उस अपेक्षतया क्षीण आकर्षण को परास्त करने के लिये पर्याप्त होती है जब 
क्रिस्टल जल द्वारा घिरा रहता है जिसके कारण अनेक आयन वियोजित होकर जलीय विलूयन 
में मिलते रहते हैं। - 


आयन का जलयोंजन 


इसी से सम्बन्धित प्रभाव, जो विलयित आयनों को स्थायित्व प्रदान करता है, आयनों 

का हाइड्रेंट-निर्माण है। प्रत्येक ऋणआयन पाइवंवर्ती जल अणुओं के घनात्मक सिरों को आकर्षित 
करता है और अपने साथ कई जल अणुओं को संलूग्न कर लेता है। वे घनायन, जो सामान्यतः 
ऋणआयनों से रूघ होते हैं, इस प्रमाव को और प्रखरता के साथ प्रदर्शित करते हैं। प्रत्येक 
घनात्मक आयन जल अणुओं के ऋणात्मक सिरों को आक्ृष्ट करके अपने साथ कई अणुओं को 
बन्धित कर लेता है और हाइड्रेंट का निर्माण करता है जो अत्यधिक स्थायी हो सकता है। इस 
प्रसंग में द्विघनात्मक एवं त्रिधनात्मक घनायन विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं। 








..._ किसी घनायन से संलूम्न जल अणुओं की संख्या अर्थात्‌ इसकी लिग्रेण्डता,* को धनायन 
. के आकार द्वारा निरिचत रत किया जाता है। फढ* जेसा धनायन टेट्राहाइड्रेट, ** 
8८ (0प,),+7 बनाता है। इससे कुछ बड़ा आयन, जैसे कि ॥(2++ या ]+7+ हेक्साहाइड्रेट 
(३४ (0प्,.).7+ या 8 (05,)८77+ बनाता है (चित्र 7.8)॥ 





घनायनों एवं जल अणुओं के बीच के बल इतने शक्तिशाली होते हैं कि प्रायः ये आयन 
क्रिस्टल में जल अणूओं का एक स्तर घारण किये रहते हैं। यह जल किस्दलन जल कहलाता है। 
यह प्रभाव एक-घनात्मक आयनों की अपेक्षा द्विधनात्मक एवं त्रिधनात्मक आयनों में अधिक 
स्पष्ट होता है। विभिन्न लवणों में, जिनमें 8८०0, 4,0, 8०0॥,, 4पत,0 तथा 8०50 .. 
4प.,0 सम्मिल्ति हैं तथा विलयन में मी निश्चित रूप से चतुष्फलकीय संकर, 8८ (छ,0),++ 


#लियैण्डता को पहले उपध्ंयोजकता संख्या कहते ये | 


#न्यह सूचित करने के लिए कि जल अखु का आक्सिजन परमाणु धातु आयन के निकट है 
और द्वाइ्ट्रोजन परमाखु दूर हैं, इन सूत्रों में जल को 77,0 के रूप में न लिखकर 0प्त, लिखते हैं। 


सामान्यतः जो सत्र लिखे जाते हैं वे हैं - 8[त, (0) ,++ इत्यादि । 
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के आक्साइ्डों के अखु । 


डाइफास्फोरस ट्राइ आक्साइड ए,0& या ९,0५८ (चित्र 6.3 )। इसे फास्फोरस को 
सीमित वायू की उपस्थिति में जलाकर पेंटाआक्साइड के साथ-साथ प्राप्त किया जाता है। 
यह पेंटाऑक्साइड की अपेक्षा अधिक बाष्पन्नीर है (? 0, का गलनांक 29 5० से० 
क्वथनांक ]73.० से०, ?, 0, 250० पर ऊध्वंपातित होता है) और उपकरण में से वाय 
को निष्कासित करके उसे आसवतन द्वारा परिष्कृत किया जा सकता है। 


6-6 फास्फोरिक अम्ल 

विश्युद्ध फास्फोरिक अम्ल (जिसे आर्थोफास्फोरिक अम्ल भी कहते हैं) एक 
प्रस्वेच्च क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका गछनांक 42० से० है । व्यापारिक फास्फोरिक अम्छ 
व्यान द्रव के रूप में होता है । डाइ फास्फोरस पेंठाआक्साइड को जरू में विछयित करके 
इसे बनाया जाता है। ., 

फास्फोरिक अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। यह एक स्थायी पदाय॑ है, इसमें 
प्रभावशाली आक्सीकरण शक्ति नहीं होती 

आर्थोफास्फोरिक अम्ल के एक, दो तथा तीन हाइड्रोजन परमाणुओं को थातु द्वारा 
प्रतिस्थापित करने से तीन प्रकार के लवण प्राप्त होते हैं। ये छवण फास्फोरिक अम्ल तथा 
धातु हाइड्रोक्साइड अथवा कार्बोनिट को समुचित अनुपात में मिश्रित करके प्राप्त किये जाते 
हैं। सोडियम डाइ हाइड्रोजन फास्फेट 'ढात,?0, की अभिक्रिया अत्यन्त क्षीण आम्लिक 
होती है । यह बेकिंग चूर्ण में (सोडियम हाइड्रोजन का्बोतिट के साथ) तथा बॉयछर के 
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जल को उपचारित करने में जिससे पपड़ी न पड़ें, प्रयकत होता है । डाइसोडियम हाइड्रोजन 
फास्फट ]९७,स?0 , कुछ कुछ समाघारीय होता है। ट्राइ सोडियम फास्फेट, ५०३९० 
अत्यन्त समाधारीय होता है । यह अपमाजंक (छकड़ी की चीजों आदि को साफ करने के 
लिये) के रूप में तथा बॉयलर के जल के उपचार में प्रयुक्त होता है। 


सभी फास्फेट अत्यन्त उपयोगी उ्वरक होते हैं। फस्फेट शैल (द्राइकैल्सियम 
फास्फेट, 2७8७(?०0,), तथा हाइड्रोक्सि एपेटाइट) स्वयं अत्यल्प विलूयशील होने के कारण 
पौधों के लिए फास्फोरस का उपयोगी स्रोत सिद्ध नहीं हो सकता। फलत: इसे अधिक 
विलेय कैल्सियम डाइहाइड्रोजब फास्फेट 0४/8छ,?०0,), में परिणत कर दिया जाता है। 
यह क्रिया संल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा सम्पन्न की जाती है 

02.(?0,), + 28,50, -> 20480, + 0०५(8,?0,), 


इसमें पर्याप्त जल छोड़ा जाता है जिससे कल्सियम सल्फेट का द्विहाइड्रेट यानी 
जिप्सम बन जाय । जिप्सम तथा कंल्सियम डाइहाइड्रोजन फास्फेठ के मिश्रण को 
चुने के सुपरफास्फेट के रूप में बंंचा जाता है। कमी कभी फास्फेट शक को फास्फोरिक 
अम्छ से उपचारित किया जाता है । पे 
(९0,), + 48,?0, -> 30०9(8,7९0,), 


इस पदार्थ में “सुपरफास्फेट” की अपेक्षा अधिक फास्फोरस होता हैं। इसे 
“मत्रिगण फास्फेट कहते हैं। प्रतिवर्ष । करोड़ टन से भी अधिक फास्फेंट शैल फास्फेटीय 
उर्वेरकों में परिणत होता है । 


संबनित फास्फोरिक अम्ल : फास्फोरिक अम्ल में संचनन प्रक्रम सुगमता से होता है। 
.. संघनन वह अभिक्रिया है जिसमें दो या अधिक अण मिलकर 
एक बड़े बणु को जन्म देते हैं और या तो अन्य कोई अभिक्रियाफल नहीं बनता (तब ऐसे 
संघनन को बहुलक्नोकरण मी कद्ठते हैं) अथवा छोटे अणु विुग हो जाते हैं जेसे कि जल। 
फास्फोरिक अम्ल के दो अणुओं का संघनन दो हाइड्रोंक्सिल समृहों : 0-8 की अभिक्रिया 
द्वारा होता है जिसमें जरहू और एक अक्सिजन परमाणु, जो एकाकी बन्‍्धों द्वारा दो 
फास्फोरस प्रमाणओं से जड़ा होता है, बनते हैं । ः 
व आर्थोफास्फोरिक अम्ल को गरम किया जाता है तो यह जल को त्याग कर 
स्फोरिक वा पाइरोफास्फोरिक अम्ल, स ,?,(), में संघनित हो जाता है: . 
श्ा?0, >प्त,९,0, + छ,04 
(पाइरोफास्फोरिक अम्ल नाम ही अधिक प्रचलित हैं) । यह अम्ल एक इवेत क्रिस्टलीय 
पदार्थ हैं जिसका गलनांक 6]० से ० है। इसके लवण अम्ल के उदासीनीकरण द्वारा अथवा 
हाइड्रोजन आर्थोफास्फेटों या घातुओं के आमोनियम अर्थोफास्फेंटों को गरम करके प्राप्त किये 
जाते हैं। मंगनीशियम पाइरोफास्फेट, १७४. ?, 0... को इस उपयोगी विधि द्वारा प्राप्त करके 
ग्रगनीशियम अथवा आर्थोफास्फेद के मारात्मक विश्लेषण में प्रयकत किया जाता है। जिस 
विछयन में आर्थोफास्फेट हो, उच्रमें मेगनीशियम क्लोराइड (या सल्फेट), ऐमोनियम क्लोराइड 
तवा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलूयत मिला दिये जाते हैं। घीरे घीरे अत्यल्प विलेय 
मेंगनीशियम ऐमोनियम फास्फट १७४ रात ?0,. 6प8,0 अवद्षिप्त हो जाता है। इस अवक्षेप 
को तनु ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयन से धोते हैं, और सखाकर घमिझ रक्‍त उष्णता के 
ऊपर गरम करके मंगनीशियम पाइरोफास्फेट प्राप्त करते हैं जिसे तौल लिया जाता है। 
हा [?ए0,.68,0 -> ४४,९, ०0. +-2एप्त, + ॥5प8,0 


ससे भी. बड़े संघनित फास्फोरिक अम्ल श्राप्त हैं, थथा द्राइफास्फोरिक अम्ल 
घछड?3४0,& | द्वाइफास्फेटों, पाइसेफास्फेटों तथा फास्फेंटों का अन्तरापरिवतेत अवेक शारी» 
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रिक प्रक्रमों में अत्यन्त महत्वपूर्ण है जिनमें श्करा का अवज्ञोषण एवं उपापचयन सम्मिलित 
हैं। ये अभिक्रियायें विशिष्ट किप्वजों (अध्याय 3) के प्रभाव से झरीर के ताप पर ही 
घटित होती हैं । 


संघनित फास्फोरिक अम्लों का एक महत्वपूर्ण वर्ग वह है जिसमें प्रत्येक फास्फेंट 
चतुष्फलक अव्सिजन परमाणुओं द्वारा दो अन्य चतुष्फलकों से बंचा हुआ होता है । इन 
अम्लों का संघटन (छ?0, )* है जिसमें ४- 3,4,5,6... ह।ता है। इन्हें मदाफास्फोरिक अम्ल 
कहते हैं । इनमें टेद्रामेटाफास्फोरिक अम्ल तथा हेक्सामेटाफास्फोरिक अम्ल सम्मिलित हैं। 


आर्थोफास्फोरिक अम्ल अथवा पाइरोफास्फोरिक अम्ल को गरम करने से या फास- 
फोरस पेंटाआवसाइड में जल मिलाने से मेंटाफास्फोरिक अम्ल बनता है। यह एक श्यान 
चिपचिपे पिण्ड के रूप में रहता है जिसमें वलयाकार अणूओं, यथा छू? ,0.,५ के अतिरिक्त 
दीघे खशूंखलायें होती हैं जिनका संघटन (प्र?0, ) ०» के सन्तिकट होता है । यही दीघे श्यूंख- 
लायें जो स्वयं संवनित होकर प्रशाखीय खुंलायें बना सकती हैं परस्पर गृथ करके इस अम्ल 
को श्यान तथा चिपचिपा बना देती हैं । द 


संघनन का यह प्रक्रम और आगे बढ़कर अच्ततः फास्फोरस पेंटाऑक्साइड 
बनावेगा। 


मेटाफास्फेटों का प्रयोग जल को मृदु बनाने में (अध्याय ॥7 ) होता है। विज्लेषत: 
हेक्सामेंटाफास्फेट, १९७८९८०, ५ इस काये के लिये प्रभावशाली है। 
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इक लक स,प्त?0, एक खेत पदार्थ है जिसका गलनां क 74० से ० हैं और 
जिसे शीतल जल में डाइफास्फोरस ट्राइ आक्साइड विलयित करके तैयार किया जाता हैः 


फास्फोरस द्वाइ क्लोराइड पर जरू कौ क्रिया द्वारा मी इसे आसानी से तैयार कर 
सकते हैं : 
एठा, + 38,0 -> 5,प्त?0; + $_तण 


फास्फोरस अम्ल एक अस्थायी पदार्थ है। गरम करने पर इसके स्वतः आक्सी-अपचयन 
से फास्फीन तथा फास्फोरिक अम्ल बनते हैं । 


बात, छ्र?ए0, ->> 35.20, + एशप्त4 4 


यह अम्ल तथा इसके लवण, फास्फराइट, प्रबल अपचायक हैं । रजत आयनों के साथ 
इसकी अभिक्रिया को फास्फाइट आयन के परीक्षण के रूप में प्रयुक्त किया जाता है । इसके 
एक काला अवक्षेप बनता है जिसमें सिल्वर फास्फेट 88५90,, होता है। रजत आयन 
के अपचयन द्वारा निर्मित घात्विक रजत के कारण यह काले रंग का हो जाता है। फार- 
फाइट आयन आयोडेट को भी मुक्त आयोडीन में अपचित कर देता है जिसकी पहचान स्टाचे 
परीक्षा (नीले रंग) द्वारा अथवा जलीय प्रावस्था में कार्बन टेट्रक्लोराइड के अल्प आयतन को 
संमीन बना देने की क्षमता द्वारा को जाती है। 


फास्फोरस अम्ल एक क्षीण अम्ल है, जो दो प्रकार के लवण बनाता है। साधारण 
सोडियम फास्फाइट का सूत्र ह७॥छ?0,5प्त,0 हैं। सोडियम हाइड्रोजन फास्फाइट भी 
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जिसका सूत्र पब्भप्तए0,5प्त,0 बनता है किन्तु किसी घनायन द्वारा तीसरा 
हाइड्रोजन परमाणु प्रतिस्थापित नहीं किया जा सकता। इस तृतीय हाइड्रोजन परमाणु का 
अनाम्लिक ग्रृण फास्फोरस परमाणु से इसके सीधे जुड़े होने के कारण होता है, न कि 
आक्सिजन परमाणु से जुड़े होने के कारण; इसीलिये फास्फाइट आयन पछर?0,- है, 
९0५ 7 नहीं। 
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6-8 हाइपोफा 


फास्फोरस तथा क्षार के द्वारा फास्फाइट को तैयार करने के उपरान्त बचे हुए 
विलयन में हाइपोफास्फाइट आायन, ।,70,: रहते हैं। इसका संगत अम्ल हाइपोफार- 
फोरस अम्ल, पात,?०0, है जिसे बेरियम हाइड्रोक्साइड को क्षार के रूप में प्रयक्त करके 
तैयार किया जा सकता है और इस प्रकार यह बैरियम हाइपोफास्फाइट छ8०[छ, ०0, ) बनाता 
है । तब विछयन में सल्फ्यूरिक अम्ल की परिकलित मात्रा डाल दी जाती है जो बैरियम 
सल्फेट को बवक्षिप्त कर देता है और विलयन में हाइपोफास्फोरस अम्ल बच 
_हता है । 

हाइपोफास्फोरस अम्ल एक क्षीण एक-प्रोटीय अम्ल है जिसमें एक ही प्रकार के 
३ बनते हैं । इसमें दो अनाम्लिक हाइड्रोजन प्रमाण फास्फोरस से बंधित 


आओ का 
बी 


3 


श्र 





॥6-9 फास्फोरस के हेलोजेनाइड तथा सल्फाइड 
चाहें तत्वों के प्रत्यक्ष संयोजन से बनें चाहे अन्य विधियों से, त्रिधनात्मक फार- 


फोरस एवं पंचवनात्मक फास्फोरस के हैलोजेनाइड (77, एठा,, ?७%६, शा) बनते हैं। ये 
हेलोजेनाइड या तो गैस या सरलतापूर्वक बाष्पशील द्रव या ठोस के रूप में होते हैं जो जल 
के साथ जलूअपघटित होकर फास्फोरस के संगत आक्सिजन अम्ल ; बनाते हैं। फास्फोरस 


ट्राइ हैलोजेनाइड तथा पेंटाहैलोजेनाइड की इलेक्ट्रानीय संरचनायें पूर्ववर्ती अध्यायों में 
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ह चुकी हैं ये हैलोजेनाइड अकार्बनिक तथा काब॑निक पदार्थों के निर्माण में सहायक 
ते हैं। 


फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, ?0॥,, एक उपयोगी रासायनिक अमभिकर्मक है यह 
अकार्बनिक आक्सिजन अस्लों के साथ तथा हाइड्रोक्सिल समूहों कक 28 
पदार्थों के साथ सामान्यतः इस प्रकार से अमिक्रिया करता है कि हाइड्रोक्सिक समूह-0प्त 
के स्थान पर एक क्लोरीन परमाणु प्रविष्ट हो जाता है। इस प्रकार यह सल्फ्यूरिक अम्छ 
से क्लोरोसल्फ्यूरिक अम्ल घ्र50,0 बनाता है: *- द 


90५2(०08), + 205 -> 80,(0फ%0 + 2020॥, + पछठा 
अधिक फास्फोरस पेंटाक्लोराइड से सल्फ्यूरिल क्लोराइड 50,0, बनता है: 
50,098) + 2९0, -> 820,0, + २९००५, + 2घटा . 


न जब ग्रंधक और फास्फोरस को साथ साथ गरम करते हैं तो वे संयोग करके अनेक 
गगरिक बनाते हैं जो 7,85५, 7८5; तथा 7,5; हैं । इनमें से अन्तिम, टेद्राफास्फोरस ट्राइ 
सल्फाइड, दियासछाइयों की काड़ी के सिरे के एक रचक्‌ के रूप में प्रयक्‍्त 


होता है । 
6-0 आसेनिक, ऐंटीमनी और बविस्मथ 


आ्सेनिक, ऐएंटीमनी तथा विस्मथ अपने सहयोगी नाइट्रोजन एवं फास्फोरस से 
ह्ासोन्मुखी विद्युत्‌ऋणात्मकता, जो परमभाण्‌ संख्या में वृद्धि के साथ साथ चलती है, के 
कारण पृथक्‌ हैं। इन तत्वों के प्रमुख यौभिकों में +-5 तथा --3 आक्सीकरण दशायें पाई 
जाती हैं। इममें -3 की दशा भी पाई जाती है जो 65प५, ऋप्त, तथा छत, गेसीय 
हाइड्राइडों द्वारा प्रदर्शित होती है किन्तु ऐमोनियम तथा फास्फोनियम लवणों के अनरूप 
इनके लवण नहीं बनते | हु 

पंचम समूह के तत्वों के प्रतिनिधि यौग्रिकों को अगली तालिका में दिखाया 
गया है । ः 


आसेनिक के आक्साइड अम्छीय हैं, वे जल के साथ आसेनिक अम्ल, 74450, 
तथा आर्सीनियस अम्ल प्र, 8७04 बनाते हैं जो फास्फोरस के संगत अम्लों के सदृश होते 
हैं। ऐंटीमनी पेंटाऑक्साइड भी अम्लीय है और इसका ट्राइ आक्साइड उम्रयधर्मी होने 
के कारण अम्ल तथा समाघार दोनों को ही भाँति आचरण करता है (ऐंटीमनी आयन 
. 897++ बनाता है) | बिस्मथ आक्साइड मूलतः: समाधारीय आक्साइड है और छारनि+ 
आयन उत्पन्न करता है। इसकी आम्लिक सक्रियता अत्यल्प है। 


आसे निक और उसके अयस्क 

, तात्विक आर्सेनिक कई रूपों में पाया जाता है। साधारण घूसर आसेनिक एक अद्धं- 
घात्विक पदार्थ है जिसका रंग इस्पात-घूसर जेसा, घनत्व 5.73 तथा गलनांक (दाब के 
अन्तर्गत) 84० से ० है । यह 450० से० पर ऊध्वंपातित हो जाता है और 3&, गैस अण 
निर्मित करता है जिसकी संरचना ?, के समान होती है। इसका एक अस्थायी पीत किस्ट- 
लीय अपरखूप भी विद्यमान है जिसमें 5५ अणू होते हैं और जो कार्बत डाइ सल्फाइड में 
विलेय है । घूसर रूप में सहसंयोजक स्तर संरचना पाई जाती है। / 
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आरपीमेण्ट 85, 8, (लैटिन शब्द आरीपिगमेण्टम पीला रंजक), रियलगर 288 
(एक छाल पदार्थ ), आर्सनोलाइट &5,06 तथा आर्सेनोपाइराइट 7८४७७ आर्सेनिक के प्रमुख 
खनिज हैं । आर्सेनिक अयस्कों को जारित करके डाइ अःध्सेनिक ट्राइ आक्साइड (आर्सीनियस 
आक्साइड) प्राप्त किया जाता है । आसेनिक तत्व को प्राप्त करने के लिए ट्राइ 
आक्साइड को काबंन द्वारा अपचित किया जाता है अथवा आर्सेनोपाइराइट को गरम किया 
जाता है :--- 

47655 8 -> 4768 -+ 53४5५ 

कमरे के ताप पर आसर्सेनिक अक्रिय होता है किन्तु तप्त करने पर ज्वलित हो उठता 
है और लैवेण्डर ज्वाला के साथ जलता है जिसमें ट्राइ आक्साइड के श्वेत घूम उत्पन्न होते 
हैं। गरम नाइट्रिक अम्ल तथा अन्य प्रबल आक्सीकारकों के द्वारा यह आसेनिक अम्ल 
छ,550, में आक्सीकृत हो जाता है। आर्सेनिक घात्विक तथा अधात्विक दोवों प्रकार के 
अनेक अन्य तत्वों के साथ संयोग करता है । 


(2४,८०८ | की 23. 5,()2. 50.0. 8,004. 
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कि आसेंनिक का प्रयोग सीसे (0.5% 85 ) के साथ सीसे के छरें बनाने में होता है। 
यह विश्युद्ध सीस धातु को और कठोर बना देता है और पिघली घातु के गृणधर्मों में सुघार 
लाता है-छरों हे का बनाने के लिये एक ऊंची बुर्ज की चोटी पर एक इन्ने में से होकर घातु को _ 
उड़ेला जाता है जिससे द्रव के विन्दु गोलाकार हो जाते हैं और बुज के तछ पर रखे जल में गिरने 
के पूर्व वे कठोर बन जाते हैं । द 
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आर्पीन : आर्सीन, ४, एक रंगविहीन अत्यन्त विषेली गैस है जिसकी गंवक लहसुन जसी 
होती है। इसे किसी घात्विक आर्सनाइड, ज॑से कि जिक (यशद) आर्सेनाइड पर 
अम्ल की अभिक्रिया द्वारा तैयार किया जाता है : 
70,85५ न+ "पि >> 32900, + 25583 | 


अम्लीय विलयन में जिक द्वारा विलेय आर्सेनिक विलयनों का अपचयन करा करके 
भी इसे तैयार किया जाता है । आर्सेनिक की महत्वपूर्ण तथा संवेदनशील परीक्षा, जिसे 
सार्ज परीक्षा कहते हैं (चित्र 6.4) इसी अभिक्रिया पर आधारित है । ज्वाला के समक्ष 
एक ठंडी ग्लेज को गई चीनी-मिट्टी की तह्तरी छगा छेने से इस पर इस्पात-दूप्तर दा 
काले रंग का आर्सेनिक दर्पण निल्लेषित हो जाता है। ऐंटीमनी से वेलवेटी मूरा या इ्याम निक्षेप 
बनता है जो सोडियम हाइपोक्‍्छोराइट विलयन में विलेय नहीं होत! जबकि आर्सेनिक निश्लेप 
व्रिलेय होता है । ऐंटीमनी निश्षेप ऐमोनियम बहु-सल्फाइईड विहूयन में विलेय होता हैं किन्तु 
आर्सेनिक निरकषेप नहीं । परखनली को गरम करने से नली के भीतर निशक्षेप बन सकता है। 
इस परीक्षा ढ्वारा (८0 # ग्रा० तक की सूक्ष्म मात्रा में मी आरसेनिक की पहचान की जा 


सकती है। 










चीनी मिहीं की प्याली पर 
इस्पात घुसर या दयाम वर्ण का दर्पण |! 7 / 
आर्सेनिक की उपस्थिति बताता है | है ५२५ 
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१५४ ॥! तप्त क्षेत्र के आगे दयामदप ण 

हा का निर्माण यह्‌ बताता है 

कि आंर्सेनिक या एऐंटीमनी 
वर्तेसान है १ 









आसंलिक से » 
“ पु क्त हाइड्रोक्करॉरिक अम्ल 


चित्र 6.4 आसेंनिक की मार परीक्षा | जमूनों कोथिसेल कोप मेंसे प्रविष्द कंतवा हक है । इस 

परीदा में आर्सेनिक तथा णेंटीमनी दोनों दी दपंण बनात हैं किन्तु निक्ेष के रासावतिक 
है गुझ्यर्मों द्वारा आर्सेनिक दर्पण और एऐेंटीमनी दुख में अन्तर किया जाता है। 

आस निक के आवसाइड तथा असल 


मु डाइ आसे निक ट्राइआक्साइड (आर्सीतियस बाक्साइड 3५,00७) एक इवेत ठोस पदार्थ 
है जो सरलता से ऊष्वंपातित हो सकता है अतः ऊध्वंपातन द्वारा आसानी से परिष्कृत भी 
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किया जा सकता है। इसके अणुओं की वही संरचना होती है जो डाइ फास्फोरस ट्राइ आवसाइड 
की, जैसा कि चित्र 6.3 में दिखाया गया है। यह तीक्षण विष है और कीटाणुनाशक के रूप में 
तथा चमड़ों को सुरक्षित रखने में प्रयकत होता है। 

डाइ आसंनिक ट्राइ आक्साइड जल मे विलयित होकर आर्सीनियस अम्ल प्र, 850. 
बनाता है। यह अम्ल फास्फो रस अम्ल से इसलि ये असमान है कि इसके तीनों हाइड्रोजन परमाणु 
आक्सिजन परमाणुओं से जुड़े हुये होते हैं और घातु द्वारा प्रतिस्थाप्य हैं। यह एक अत्यन्त 
क्षीण अम्ल है (॥7, >6»८02०) । क्यूप्रिक हाइड्रोजन आर्सेनाइट 008४0, तथा क्यू- 
प्रिक आर्सेनाइट एसीटंट (जिसे पेरिस हरित कहते हैं) कीटाणनाशकों के रूप में काम 
आते हैं। द 

डाइ आस निक पेंटाक्साइड 83,0, को तैयार करने के लिये आर्सेनिक नहीं जलाया 
जाता वरन्‌ डाइ आर्खेनिक ट्राइ आक्साइड को सान्द्र नाइट्रिक अम्ल के साथ उबाला जाता 
है। यह जल के साथ आर्सेनिक अम्ल प्र, 8४0, बनाता है जो फास्फोरिक अम्ल के सदश 
है। सोडियम बार्सेनेट १९७५ 3४0, घासपातनाशी के रूप में प्रयुक्त होता है और अन्य आरसेनिट 
(विशेषत: कल्सियम और सीसे के) कीटाणुनाशक के रूप में प्रय॒कत होते हैं । 

जीवित प्राणियों के प्रति आर्सेनिक यौगिकों की विषाक्तता का उपयोग रसायन- 
चिकित्सा में किया जाता है | आर्सेनिक के ऐसे अनेक कार्बनिक यौगिक ढूढ निकाले गये हैं 
जिनकी मनुष्य के लिये घातक मात्रा से मी कम मात्रा विनाशकारी जीवाणुओं, यथा सिफ- 


चक्र 


लिस के स्पिरोचीट, पर आक्रमण कर सकती है। 





एऐंटीमनी का प्रमुख अयस्क स्टिबनाइट 5७, 
का खनिज है जिसके क्रिस्टल सुन्दर होते हैं । 
छोह के साथ गरम करके प्राप्त किया जाता है: 


5,55५ + 376 -> $#६४ + 255 


ऐंटीमनी रजत-घूसर रंग का भंगूर घातु हैं। इसमें हिमीमवन के उपरान्त प्रसरित 
होने का गृणघर्म पाया पे जाता है और इसका प्रमुख उपयोग भी टाइप (टंकण ) घातु (82% 
संता, 5% एऐटीमनी, 3% टिन के रचक के रूप में होता है जिसे अपना यह 
_जुगघर्म अदान कर देता है जिससे सांचे के स्पष्ट अभिरूप बनते हैं। यह अन्य मिश्रधातुओं 
के अवयव के रूप में भी प्रयुक्त होता है, विश्ेषकर संचायक बैटरियों तथा बेयरिंग के ग्रिड 

ऐर्ट/सनी के आवसाइड तथा अम्ल आर्सेनिक के समान होते हैं, अन्तर केवल यही होता 
है कि एंटीमोनिक अम्ल में ऐंटीमनी की उपसंयोजकता संख्या +6 है। ऐंटीमोनिक 
अम्ल का सूत्र 73008) होता है। पोटेसियम ऐंटीमोनेट आयन [[7+%(0),] का 
उत्योग साडियम आयन को परीक्षा के लिए अभिकर्मंक के रूप में होता है। इसमें 
सोडियम एटीमोनोनेट 7२७5७(0प) अवक्षिप्त हो जाता है क्योंकि यह उन कृतिपय सोडि- 
यम लछवणों में 3 है जो पानी में अत्यल्प विलेय हैं (लगभग 0.09 ग्रा० प्रति 00 ग्रा० )। 
गरम करने पर ऐंट्रीमोनेट आयन वृह॒त्‌ संकरों के रूप में संघनित हो जाता है। यह संघनन 
अन्ततः: वृहत्‌ आणविक संरचना का निर्माण कर सकता है जैसे कि निर्जलीकृत पोंटैसियम 
ऐंटीमोनेट, 75७0; (चित्र 6.5 ) । 

डाइ एंटोमनी ट्राइ आक्साइड %,0& उमयधर्मी है। समाघारों के साथ अभि- 
क्रिया करके एंटीमोनाइट बनाने के साथ ही साथ यह अम्लों के साथ अभिक्रिया करके ऐंटी< 


58 है जो इस्पात-घृूसर अथवा श्याम रंग 
इस घातु को सामान्यतः: स्टिबनाइट कों 
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चित्र 6.5 निर्जलीकृब पौटेसियम ऐंटीमोनेट, 7७00, ६: कक “आहत अल ' 
के क्रिस्टल संरचना की घनीय इकाई । के: 


की लि कार 
2 


मनी लवण बनाता है, उदाहरणार्थ ऐंटीमनी सल्फेट, %, (५0 ,), । ऐंटीमनी आयन, 8977+, 
सरलतापूर्वक जलअपघटित होकर ऐंटीमोनिल आयन, $80+* बनाता है। 


एंटीमनी ट्राइक्लोराइड 50८0, एक नम्न, रंगविहीन,पदार्थ है जो जल के द्वारा जल- 
अपघटित होकर ऐंटीमोनिल क्लोराइड 5900 अवक्षेपित करता. है। हाइड्रोवलोरिक अम्ल 
द्वारा इस अभिक्रिया को पलटा जा सकता है जिसके फलस्वरूप %0,7 संकर आयन बनेगा। 
यह ऋणआयन आयोडेंट आयन द्वारा पंचसंयोजक ऐंटीमनी के इसी प्रकार के जटिल 
ऋणायन में आक्सीकृत किया जा सकता है : 
5ऋटा। + श0३ + 722प्त+ + 700 - 5ऋटा/ + ॥, + 68,0०0 
इस अभिक्रिया को ऐंटीमनी के मारात्मक निशचयन के लिये प्रयुक्त किया जा 
सकता है । ड़ 
पोट्टेसियम ऐंटीमोनिल टार्टरेट (टा्टर 
के कुछ अन्य योगिक औषधि के काम आते हैं । 
बिस्मथ डे द 


इमेटिक, (500 0,प,0&) तथा ऐंटीमनी 





प्रकृति में विस्मथ मुक्त तत्व के रूप में तथा सल्फाइड 9&,8, एवं आक्साइड 
98,0$ के रूप में पाया जाता है। इस घातु को इसके आक्साइड को कार्बन के साथ जारित 
करके तथा अपचित करके प्राप्त किया जाता है। यह भंगुरघातु है। इसमें रजत जैसा रंग 
ओर रक्तिम आमा होती है। जमने पर यह कुछ कुछ प्रसरित होता है। इसका प्रमुख उपयोग 
निम्म गलनांक मिश्र धातुओं के बनाने में होता है । 


बिस्मथ के आक्साइड समाघारीय होते हैं जिनसे विस्मथ क्लोराइड, छोटा, प्र, 0 
तथा बिस्मथ नाइट्रेट 9&000,)8.59, 0 जैसे लवण बनते हैं। ये लवण जल में विलयित होने 
पर जलअपघटित हो जाते हैं और संगत बिस्मथिक यौगिक, 906 तथा ऋ(0प्त),४0. 
या %&0/70...8,.0 बनाते हैं । बिस्मथ के यौगिकों का बहुत कम उ हुआ है । बिस्म- 
थिल नाइट्रेट तथा अन्य कुछ यौगिकों का ही उपयोग कुछ हद तक ओषधि के रूप में 
होता है। द 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा द्ब्द 
पंचम समूह के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचना तथा उनके गृृणधर्म ,-3 के +5 तक की आव्सी- 
करण संख्यायें । 

फास्फोरस के अयस्क--एपेटाइट, हाइड्रोक्सि एपेटाइट, ट्राइकेल्सियम फास्फेट (फास्फेट 
शैल) । रवेत फास्फोरस, छाल फास्फोरस, द्याम फास्फोरस । उच्च बहुलक तथा उनके 
46 


469 (फास्फौरस, आसनिक, ऐंटी मनी तथा बिस्म्थ॑ 


गुणधर्म । फास्फोरस का उत्पादन एवं उसके उपयोग । साधारण दियासलाइयाँ, 
निरापद दियासलाइयाँ । 


फास्फोरस के यौगिक : फास्फीन, डाइफास्फोरस पेंटाआक्साइड, डाइफास्फोरस ट्राइ आक्साइड, 
आर्थों फास्फोरिक अम्ल, सोडियम डाइ हाइड्रोजन फास्फेट, डाइसोडियम हाइड्रोजन 
फास्फेट, द्राइसोडियम फास्फेंट मैगनीशियम ऐमोनियम फास्फेट, डाइफास्फोरिक 
अम्ल (पाइरोफास्फोरिक अम्छ), मेंगनीसियम पाइरोफास्फेट, ट्राइफास्फोरिक अम्ल 
मेंटराफास्फोरिक अम्ल तथा मेंटाफास्फेट, फास्फोरस अम्ऊकू तथा फास्फाइट, हा पो- 
. फास्फोरस अम्ल, फास्फोरस पेंटाक्लोराइड, टेद्राफास्फोरस द्राइसल्फाइड । उवंरकों के 
रूप में फास्फेट, चूने का सुपरफास्फंट, त्रिगुण सुपरफास्फेट । बहु फास्फोरिक अस्लों 

में फास्फोरिक अम्ल का संघनन । 


आर्सेनिक के अयस्कः ओर्पी मेंट, रियलगर, आसनोलाइट, आर्सेनोपाइराइट । आर्सेनिक के यौगिक 
आसपसिन, डाइ आसे निक ट्राइ आक्साइड, आर्सीनियस अम्ल, क्यप्रिक हाइड्रोजन आसें- 
नाइट, डाइआसे) निक पेंटाआक्साइड, आर्सेनिक अम्ल, सोडियम आर्सेनेट। आर्सेनिक 
की माझ परीक्षा । आर्सेनिक तथा उसके यौगिकों के उपयोग--- सीसे के छर॑, कीटा- 
णजनाशक, घासपातनाली, रासायन चिकित्सा। 


ऐंटीमनी, उसके गृणघर्म एवं उपयोग-- टा प (टंकण ) घातु, अन्य मिश्र धातुयें । स्टिब- 
नाइट %, 5. । ऐंटीमनी के यौगिक -एऐंटीमोनिक अम्ल, पो्टेसियम ऐंटीमोनेट 
प्वेडियम एऐंटीमोनेट, डाइ ऐंटीमनी द्वाइआक्साइड, ऐंटीमनी सल्फेट, ऐंटीमनी दाइ 
क्लोराइड, ऐंटीमोनिक क्छोराइड, पोट्टेसियम ऐंटीमोनिल टार्टरेट (टार्टर-इमेंटिक) | 


बिस्मय, उसके गृणधमे, प्रकृति में प्राप्ति, तथा मिश्रधातुओं में उपयोग | बिस्मथ के यौगिक- 
बिस्म ट्राइ क्‍्लोराइड, विस्मथ नाइट्रेट, बिस्मथिल क्लोराइड तथा बिस्मथिल नाइटेट | 








अभ्यास 





१6. पंचम समूह के तत्वों के उन आक्सिजन अस्लों के सूत्र तथा संरचनाये' क्‍या 
हैं जिनकी आक्सीकरण दशा --5 है ? है 
6.2 पंचम समूह के तत्वों के 3 आक्सीकरण दशा वाले आक्सिजन अस्लों के सूत्र 


एवं सरचनाये” क्या हैं (इसमें 9(0प9), को भी सम्मिलित कर हें) ? इन 
यौगिकों के गणघर्मं प्रमाण संख्या के साथ किस प्रकार परिवतित 


होते हैं ? 
86.5 एपेटा इट और हाइड्रोक्सि एपेटाइट क्‍या हैं ? क्‍ 
!6.4 विद्यत्‌ भट्टी में फास्फोरस बनने के रासायनिक समीकरण लिखिये। 


१6.5 फास्फोरस ट्राइ ब्रोमाइड तथा फास्फोरस पेंदाक्कोराइड के जल अपघटन के 
समीकरण लिखिए क्‍ ः 
6.6... चूने के सुपरफास्फेट तथा त्रियुण फास्फेट में फास्फोरस की मात्रा (प्रतिशत 


?. 0. के रूप में) परिकलित कीजिए । 


ना 
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6.7 मा परीक्षा का वर्णन कीजिए और यह बताई ये कि परीक्षा-नमृने में आसे निक, 
” ऐंटीमनी या दोनों तत्वों की उपस्थिति को किस प्रकार ज्ञात किया जा 
सकता है ! 
6-8 . आर्थोफास्फोरिक अम्ल का पाइरोफास्फोरिक अस्ल में संघनित होने का रासायनिक 
समीकरण लिखिए । 


69 .. द्वाइ भेटाफास्फोरिक अम्ल छ९३09 की संरचना क्या है ? 

१6.]0 सोडियम फास्फाइट द्वारा 8४7 के अपचयन का रासायनिक समीकरण 
लिखिये । द 

[6.] 70, तथा छ0॥ के थुणघर्मों की तुलना कीजिए । 

6.2 एंटीमनी की +3 आक्सीकरण दद्ा वाले अम्लीय तथा क्षारीय ग्रुणघर्मों के 


ः सूचक रासायनिक समीकरण लिखिये । 

6.5._ पंचम समूह के तत्वों में कौन से तत्व सर्वाधिक हैं ! 

6.4.. ऐंटीमनी तथा आससेनिक के एक एक अयस्क के ताम तथा सूत्र लिखिए । 

6.5 80,03६ से 8०५05 तैयार करने का रासायनिक समीकरण लिखिए । 
6.6 शक के जाइड्रे को जल में विछुयित करने पर कौन सी रासायनिक क्रिया 


6.7.... टन कैल्सियम फास्फेट, 088(004)3: से कितना फास्फोरस प्राप्त होगा ! 
इतने फास्फोरस से कितना फास्फोरस सल्फाइड 7?,5५ ऐयार होगा ? 


खण्ड ४ 





विलयन, रासायनिक साम्यावस्था 





इस पुस्तक के द्वितीय खण्ड में रासायनिक सिद्धान्त के कतिपय पक्षों का अध्ययन करते 

हुये हमने रासायनिक अभिक्रियाओों के समीकरण लिखना अभिक्रिया करने वाले पदार्थों एवं 

उनके अभिक्रियाफलों के भारों के मध्य सम्बन्धों की विवेचना करना तथा यदि ये पदार्थ गैस 

रूप में हों तो उनके आयतनों के सम्बन्ध में ऐसी है। विवेचना करना सीखा। उदाहरणार्थ, हम 

नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन की अभिक्रिया द्वारा ऐमोनिया बनने के समीकरण को लिखना जानते 
हैं। ठीक से सन्तुलित समीकरण इस प्रकार हे द 


4४५ + 395, सटे शर्त, 


. हम यह कह सकते हैं कि 28 ग्राम नाइट्रोजन (2 ग्राम परमाणु) तथा 6ग्राम हाइड्रोजन 
(6 ग्राम परमाणु) परस्पर अभिक्रिया करके 34 ग्राम ऐमोनिया (2 मोल) बनाते हैं और 
किसी एक निश्चित ताप तथा दाब पर एक आयतन नाइट्रोजन तथा तीन आयतन हाइड्रोजन 
मिलकर दो आयतन ऐमोनिया उत्पन्न कर सकते हैं । 


यहाँ पर हम उत्पन्न करेंगे” न कहकर “उत्पन्न कर सकते हैं" इसलिए कह रहे हैं 
क्योंकि अभी तक हमने सविस्तार इस प्रइन पर विचार ही नहीं किया कि कोई रासायनिक 
क्रिया घटित होगी या नहीं। यदि हम कमरे के ताप पर नाइट्रोजन तथा आक्सिजन मिश्रित 
करे तो क्या कोई अभिक्रिया होगी ? यदि हम ताप बढ़ा दें तो क्या कोई अभिक्रिया होगी ? 
ओर यदि अभिक्रिया प्रारम्भ हो जाय तो क्या जब तक समस्त नाइट्रोजन या समस्त हाइड्रोजन 
ऐमोनिया में परिणत न हो जाय, यह चालू रहेगी ? 


इस श्रकार के प्रइन दो सामान्य प्रकार के प्रहनों के उदाहरण स्वरूप हैं। प्रथम, कोई 
रासायनिक अभिक्रिया कितनी तेजी से घटित हो सकती है--अभिक्रिया की दर (वेग) क्‍या 
है! ऐमोनिया उत्पादन के समय एक रसायनज्न उस अभिक्रिया में अधिक रुचि रखता है जो 
कुछ ही मिनटों में उसके वांच्छित पदार्थ ( अभिक्रियाफल) को उत्पन्न कर सकती है न कि उस 
अभिक्रिया में जिसमें वर्षों छग॒ जायेँ। 
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दूसरा प्रइन निम्न प्रकार का है : 


._. यदि कोई रासायनिक अभिक्रिया होनी प्रारम्भ हो जाय, तो क्या अभिक्रिया करने 
वाले सम्पूर्ण पदार्थ के प्रयुक्त हो जाने तक यह चलती रहेंगी अथवा इसके पूर्व ही यह रुक 
जावेगी ? इस प्रकार के प्रदन रासायनिक साम्यावस्था से सम्बन्धित हैं। 

. प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि यदि कमरे के ताप पर नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन 
को मिश्रित किया जाय तो अभिक्रिया बिलकुल ही नहीं होती---अभिक्रिया का वेग इतना कम 
होता है कि दीर्घे अवधि के परचात्‌ भी मिश्रण में ऐमोनिया का रंच भी पता लगाना जसम्भव 
हो जाता है। यदि ताप बढ़ाया जाता है तो ऐमोनिया का बनना प्रारम्भ हो जाता है। यदि 
ताप उच्च हुआ तो नाइट्रोजनत और हाइड्रोजन तेजी से अभिक्रिया करने लगते हैं। परन्तु इसके 
पूर्वे कि गैस की अल्प मात्रा भी ऐमोनिया में परिवर्तित हो यह अभिक्रिया बिल्कुल रुक सी जाती 
हैं। कोई भी उत्पादक जो नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया का निर्माण करना चाहता 
है उसके समक्ष ऐसी अवस्थाओं के पता छगाने की समस्या बनी रहती है जिन पर अभिक्रिया 
वेग इतना जधिक हो कि कुछ ही मिनटों या घंटों में उसे काफी ऐमोनिया प्राप्तहो सके और 
जिन पर रासायनिक साम्यावस्था एसी हो कि ऐमोनिया की सनन्‍्तोषजनक प्राप्ति हो सके। 


चतुर्थे खण्ड के सात अध्यायों में से अधिकांश रासायनिक सास्यावस्था के अध्ययन एवं 
कुछ रासायनिक अभिक्रियाओं के वेग से भी सम्बन्धित हैं। तमाम रासायनिक अभिक्रियायें 
विलयन में होती हैं, विद्येषतया जल के विलयन में। अतः चतुर्थ खण्ड जल के अध्याय, 
अध्याय 7, से प्रारम्भ होता है। इस अध्याय के परचात्‌ अध्याय 8 विलयनों के सम्बन्ध 
में हैं। अध्याय 9 में रासायनिक जभिक्रिया के वेग एवं रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों 
की सामान्य विवेचना की गई है। इन विषयों में परस्पर घनिष्ट सम्बन्ध है क्योंकि रासायनिक 
प्राम्यावस्था की वह प्रणाली जिसमें समय के अनुसार प्रणाली के संघटन में कोई परिवर्तेन न 
हो, वास्तव में स्थिर प्रणाली नहीं होती वरन्‌ रासायनिक अभिक्रियायें अपार वेग से घटित 
हो सकती हैं। जिस साम्यावस्था में अभिक्रियाफल उत्पन्न करने वाली अभिक्रिया का वेग 
अभिक्रियाफल को अपघटित करने वाली अभिकिया के तुल्य होता है वह ग्रतिक प्रकार की 
होती है। उदाहरणार्थं, जब नाइट्रोजन एवं हाइड्रोजन को उच्च ताप तक गरम किया जाता 
है तो कुछ ऐमोनिया बनता है और कुछ समय के परचात्‌ सिश्रण का संघटन स्थिर हो जाता 
है; साम्यावस्था की इन दशाओं के अन्तर्गत नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया बनने 
की अमिक्रिया चालू रहती है और साथ-साथ विपरीत अभिक्रिया भी होती रहती है जिसके 
द्वारा ऐमोनिया के अपघटन से नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन इस गति से बनते रहते हैं कि अपघटित 
ऐमोनिया की मात्रा निर्मित ऐमोनिया के समतुल्य होती है। अध्याय 20 में अम्लों तथा 
समाघारों की विस्तृत विवेचना है जिसमें रासायनिक साम्यावस्थाओं में माग लेने वाले कतिपय 
अम्लों तथा समाघारों की अभिक्रियाओं का विशेष विवरण है। रासायनिक साम्यावस्था के 
सिद्धान्तों के अन्य व्यवहारों में से जवक्षेपों की विलेयता का विवरण अध्याय 2] में दिया गया 
है और अध्याय 22 संकर आयमनों के निर्माण से सम्बन्धित हैं। 


किसी रासायनिक अभिक्रिया के समय जो ऊर्जा मुक्त होती है अथवा ग्रहण की जाती 
है एवं इससे संगत साम्यावस्था दक्षा पर जो ताप का प्रभाव होता है उन दोनों के मध्य घनिष्ट 
सम्बन्ध होता है। यह सम्बन्ध तथा ऊर्जा के अन्य रासायनिक पक्ष चतुर्थ खण्ड के अन्तिम 
अध्याय, 23, में वर्णित हैं। 

अध्याय !7 से अध्याय 23 तक विवेचित रासायनिक सिद्धान्त के विविघ पक्ष पदार्थों 
के गृग[त्मक एवं भारात्मक विश्लेषण की विधियों में एवं औद्योगिक रसायन में विज्येष 
सहायक सिद्ध होंगे। अनेक रासायनिक उद्योगों में व्यवहृत विश्लेषण की प्रगालियाँ एवं विधियाँ 
इन सिद्धान्तों के उपयोग के दृष्टान्त-स्वरूप हैं। द 
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रासायनिक साम्यावस्था के कुछ पक्षों को साम्यावस्था समीकरण के प्रयोग छारा 
भारात्मक रूप में बरता जा सकता है जिन्हें अध्याय 9 में प्रस्तुत करके बाद के अध्यायों 
में व्यवहृत किया गया है। इस प्रकार के गणितीय समीकरण निश्चित रूप से मूल्यवान हैं और 
आवश्यकता पड़ने पर संख्यात्मक परिकलतों में इनका व्यवहार करता चाहिए। जो छात्र अथवा 
वैज्ञानिक केवल समीकरणों पर विश्वास रखता है, वह कभी कभी भयंकर त्रुटि में ग्रस्त हो 
सकता है क्योंकि उसकी समझ में यह नहीं आता कि समीकरण का कैसे प्रयोग किया जाय। 
अतः छात्र (या वैज्ञानिक) को चाहिए कि जब तक वह उस सिद्धान्त को जो उसके द्वारा 
व्यक्त होता है मलछोभांति समझ न ले, तब तक उसे गणितीय समीकरण प्रयुक्त नहीं करना 
चाहिए अ न ऐसे सिद्धान्त के सम्बन्ध में कोई वक्तव्य देना चाहिए जो समीकरण का वाचन 
मात्र न हो । द द 


सौभाग्यवञ्ञ एक व्यापक गुगात्मक सिद्धान्त है जिसे “छल शातलिए का सिद्धान्त” 
कहते हैं जो रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों के समस्त व्यवहारों को बतलाता है। एक 
बार ल शातलिएं के सिद्धान्त को भलीभाँति समझ लेने के अनच्तर आप रासायनिक साम्यावस्था 
सम्बन्धी किसी भी समस्या के सम्बन्ध में विचार कर सकते हैं और सरल तक प्रस्तुत करके 
उसके सम्बन्ध में गुगात्मक वक्‍तव्य भी कर सकते हैं। उदाहरणार्थ, ल शातलिए के सिद्धान्त 
के सहारे आप इप प्रइन का उत्तर दे सकते हैं कि गैवों के मिश्रग के संपोडव से नाइट्रोजन तथा 
हाइड्रोजन का ऐमोनिया में रूपान्त रण पर अनुकूछ प्रभाव पड़ेगा या नहीं, साथ ही इस प्रश्त का 
भी उत्तर दे सकते हैं कि ताप बढ़ाने पर इस पर अनुकूछ प्रभाव होगा या नहीं। खण्ड चार 
के प्रवम अध्याय, अध्याय ॥7, में ही लू शातलिए के सिद्धान्त की विवेचना की गईं है और 
बाद के प्रत्येक अध्याय में उसका निर्देश किया गया है। 


. आप देखेंगे कि विद्यालय की पढ़ाई समाप्त करने के कुछ वर्ष पश्चात्‌ आपको रासायनिक 
घ्ाम्यावस्था से सम्बन्धित समस्त गणितीय समीकरण भूछ जावेंगे (यदि आप रसायनज्न नहीं 
बन जाते अयवा सम्बन्धित क्षेत्र में कार्य नहीं करते ) किन्तु मेरा विश्वास है कि आप छ शातलिए 
के सिद्धान्त को फिर भी नहीं भूल पायेंगे । 


१७ 





जल 


समस्त रासायनिक पदाथ्थों में जल सर्वाधिक महत्वपूर्ण है। यह समस्त प्राणियों में एवं 
उस वातावरण में जिसमें हम रह रहे हैं, उसका प्रमुख अवयव है। इसके मौतिक गणघर्म॑ 
अन्य पदार्थों के गुणवर्भों से सवंथा भिन्न हैं क्योंकि वे प्राकृतिक एवं प्राणिमय जगत की प्रकृति 
का निर्धारण करते हैँ। ३ 


47-] जल का संघटन 


प्राचीन समय में जल एक तत्व के रूप में माना जाता था। सन्‌ 78 में हेनरी 
कुवेंडिश ने यह प्रदर्शित किया कि हाइड्रोजन को वायु में जलाने से जल उत्पन्न होता है और 
लेब्बासिये ने सर्वत्रवम जल को हाइड्रोजन तथा आक्सिजन इन दो तत्वों के यौंगिक के रूप में 
मान्यता प्रदान की । द 


जल का सूत्र प्,0 है। इसमें हाइड्रोजज तथा आव्सिजन के सापेक्ष भारों को 
सावधानी के साथ 2,060 : 6.0000 निश्चित किया गया है।यह निश्चयन दो प्रकार 
से किया गया---जल के विद्य॒त्‌ अपघटन द्वारा उत्पन्न हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के भारों को 
ज्ञात करके तथा हाइड्रोजन और आक्सिजन की उन मात्राओं को ज्ञात करके जिनके संयोग 
से जल बनता है। 


आसवन द्वारा जल की शुद्धि 


साधारण जल अचुद्ध होता है। सामान्यतः इसमें विछयित लवण जर विलयित मैसें 
तथा कभी कभी कार्बनिक पदार्थ मिले रहते हैं। रासायनिक कार्य के लिये जल को आसवन 
द्वारा चुद्ध किया जाता है। आसवित जल को संग्रह करने तथा इधर उघर ले जाने के लिये 
शुद्ध टिन के पात्रों तथा पाइपों का प्रयोग होता है। इसके लिये काँच के पात्र सन्‍्तोषजनक नहीं 
होते क्योंकि काँच के क्षारीय रचक घीरे घीरे जल में विलेय होते रहते हैं। अत्यन्त शुद्ध जल 
तैयार करने में संगलित सिलिका के बने आसवन-उपकरण एवं पात्रों को काम में छाया जाता 


है। 


कार्बन डाइ ऑक्साइड ही ऐसी अशुद्धि हैं जिससे आसवित जल को नहीं बचाया जा 
सकता क्योंकि यह वायू से जकू में सरलतापूवंक विकूयित हो जाती है। 


रँ 
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जल से आयनिक अहलुद्धियों का विल्‍्याव 

जल में से आयनिक अशुद्धियों को विछग करने की एक रोचक विधि है जो प्रभावशाली 
एवं सस्ती है । यह विधि है भीम अणुओं का प्रयोग--ये ऐसी आणविक संर॑चनायें हैं जो इतनी 
दीर्घ होती हैं कि इनसे दृश्य कण बन जाते हैं। ऐसे भीम अणु का उदाहरण होरे का क्रिस्टल 
है (अध्याय !)। कतिपय संकर अकाबंनिक क्रिस्टल, यथा ज्योलाइट नामक खनिज, 
इस प्रकार के होते हैं। ये खनिज कठोर जड के मृदुकरण' में प्रयुक्त होते हैं। कठोर जल वह 
जल है जिसमें कैल्सियम, मैगनीशियम तथा लोह के आयन विद्यमान रहते हैं जो साधारण 
साबुन के साथ अवक्षेप बना देने के कारण अवांच्छतीय समझे जाते हैं। ज़ेयोलाइट इन आयतनों 
को सोडियम आयन के द्वारा प्रतिस्थापित करके जल से विलूग कर सकता है । 

जेयोलाइट एक ऐल्यूमिनोसिल्किट है जिसका सूत्र ]२७५,४५],७.,0,» है 
(अध्याय 26) । इसका दृढ़ ढाँचा ऐल्यूमिनियम, सिलिकान तथा आक्सिजन परमाणुओं 
द्वारा गठित होता है जिसकी दीर्घायें पड़मुजाकार रूप प्रदान करती हैं और दीर्घाओं में सोडियम 
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से युक्त जल सेघकक्‍्त जल 


चित्र [7.] अम्लीव तथा समाधारीय समूहों से युक्त मीम अजुओं के उपयोग द्वारा जल से आयनों 
का विलगाव । 
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आयन स्थित रहते हैं। ये आयन स्वच्छन्दतापूर्वक गति कर सकते हैं अतः जब कठोर जरूू 
जेयोलाइट के कणों के ऊपर से होकर बहता है तो कुछ सोडियम आयन दीर्घाओं में से निकलकर 
विलयन में मिल जाते हैं और उनके स्थान पर कैल्सियम, मैगनीशियम तथा लोह आयन स्थापित 
हो जाते हैं। इस प्रकार से जल की कठोरता दूर हो जाती है। सोडियम आयमनों के प्रतिस्थापित 
हो जाने के परचात जेयोलाइट को संतृप्त छवण-जल के सम्पर्क में रखकर उसका पुनरुत्पादन 
(पुनर्जेनन) किया जाता है। इससे प्रथम अभिक्रिया उलट जाती है और (५7% तथा अन्य 
घनायनों को, जो जेयोलाइट की दीर्घाओं में स्थापित हो चुके थे, उन्हें 7७४ ततिस्थापित 
कर देता है। 

इस प्रकार जो अभिक्रियायें घटित होती हैं उन्हें संकेतों द्वारा अंकित कर सकते हैं। यदि 
जेयोलाइट के ढाँचे के एक छोटे से भाग को जिसमें एक ऋण आवेश होता है, 2. द्वारा प्रदर्शित 
करें तो जल में सोडियम आयन द्वारा कैल्सियम आयन का प्रतिस्थापन निम्न प्रकार लिखा जा 
सकता है” : द क्‍ 

श्र + 087 - (४772), + शेर () 

जब जेयोलाइट में से होकर सान्द्र लवण विछयन (छवण-जल ) प्रवाहित किया जाता 

है तो विपरीत अभिक्रिया होती है : 


शपक्षा + ठबामटा), + शपबमटा +े पा. (2) 
यहाँ पर भीम अणुओं अर्थात्‌ ऐल्यूमिनोसिलिकेट ढांचे की महत्ता का कारण यह है 


कि ये अणू जो बाल के बड़े कणों की भाँति दिखाई पड़ते हैं, जल के साथ बहते नहीं किन्तु 
जल के मृदुकरण-तालाब में रहे आते हैं। 


._ इसी प्रकार की विधि द्वारा जो चित्र 7. में प्रदर्शित है, जल में से वनात्मक तथा 
ऋणात्मक दोनों ही प्रकार के आयन विलग किये जा सकते हैं। प्रथम तालाब, 8, में वे कण 
होते हैं जो मीम कार्बनिक अणुओं से एक सरन्ध्र ढाँचे के रूप में जिसमें अम्लीय समूह संलग्न 
होते हैं बने होते हैं । चित्र में ये समूह कार्बोक्सिक समूहों,--(/00प्त, के रूप में प्रदर्शित 
किये गये हैं। 


(लत 
हा 
रे 
ही 
(): 





.  रूवणों से युक्त विलूयन 
२६600प्ेच + ए०+ -> (९000) १४४ + स+ 
2एठ600प्नच + 08० -+ (६000 _ ),0४४४ + शप्तरे 


गन जब तालाब 8 में होकर आगे बढ़ता है तो निम्न अमिक्रियायें 


अर्थात्‌ अम्लीय ढाँचे के द्वारा विल्यन में से सोडियम आयन तथा कैल्सियम आम्रन विलय 
.हो जाते हैं और विलय में हाइड्रोजन जायन सम्मिछित हो जाते हैं। इस बजाए पट में हाइड्रोजव आयन सम्मिलित हो जाते हैं। इस प्रकार यह विल्यन 
सूत्र के नीचे रेखा खींचने से यह पता चलता हैं कि वह पदार्थ ठोस है | 
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9870 क्‍ [जल 


एकलवण विलयन (]प५०, 07 इत्यादि) अम्लीय विछयन (प्लै“,0ा आदि ) में परिवर्तित 
हो जाता है। 


यह अम्ल तालाब 8 में से होकर आगे बढ़ता है, जिसमें भीम कार्बनिक अणुओं के कण 
मरे रहते हैं और जिनमें समाघारीय समूह संलग्न होते हैं। ये समूह प्रतिस्थापित ऐमोनियम 
हाइड्रोक्साइड समूहों, (राप्न+) (0प्त) के रूप में प्रदर्शित किये गये हैं। 





बनाता है :-- 





दल 


..... (प्रउ) (0) + णा + प्र+ -+ एाराप्रन्‍१) ता 7+ म्त,0 









) [ “) १24 हे न 5९). नी थव 





मा -> फिर, ७0५ )+ शा,0 


... द्वितीय मेंतालाव से बाहर आने वाले जल में व्यावहारिक रूप में कोई आयन नहीं रह 
- जाते और इसे प्रयोगशाला तथा औद्योगिक विधियों में आसुत जल के स्थान पर प्रयक्त किया 
जा सकता है। 


प्रयोग में लाने के बाद तालाब “ के भीम अणओं को साधारण सान्द्रित सल्फ्यरिक अम्ल 
डालकर पुनरुत्पादित किया जा सकता है 
20२000 7 'ए/ + 8,50, -> 27 000प्त + शए७+ -+ 50.7 


ओर तालाब 5 के मीम अणूओों को सोडियम हाइड्रोक्साइड के साधारण सान्द्रित विलयन द्वारा 
पुनरुत्यादित किया जा सकता है 


फफाा) 0 + 0प्त -+ फापत) एप्त + छा. 





जयोलाइट द्वारा जल के मृदुकरण तथा ज़ेयोछाइट के पुनरुत्पादन में जो अभिक्रियायें 
सम्पन्न होती हैं वे एक महत्वपूर्ण व्यापक सिद्धान्त, रू झातलिए का सिद्धान्त, का एक अच्छा 
उदाहरण त्रस्तुत करती हैं। यह सिद्धान्त जो फ्रांसीसी रसायनज्ञ हेनरी लइस छू शातवलिए 
(7850-936 ई० ) के नास पर है निम्न प्रकार से व्यक्त किया जा सकता है 


यदि साम्थावस्था के प्रारम्भ में किसी प्रणाली की अवस्थाओं को परिवर्तित कर दिया 


जाय तो यह साम्यावस्था ऐसी दिशा में विचलित होगी जिससे प्रारम्भिक अवस्थायें पुन 
स्थापित हो जाय॑ 


न्््््निित---तमतत..........................ह......... 
“डांचे के एक अंश को ए द्वारा प्रदर्शित किया गया है जो चित्र 7. में कार्बन परमाणु के 
रूप में है। 
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आइये कैल्सियम आयनों से युक्त कठोर जल को सोडियम-जेयोछाइट के सम्पर्क में 
लाने पर“होने वाली अभिक्रिया को दुहरावें। यह अभिक्रिया इस प्रकार है : 


शर&72 7 + 02४+ -> 28772 7), +शरद्ष/ 


हक जेयोलाइट में से होकर पर्याप्त जल प्रवाहित होने के अनन्तर सोडियम आयनों द्वारा 
न्‍ल्सियम आयतों का प्रतिस्थापत और आगे नहीं हो पाता अर्थात्‌ स्थायी दल्चा प्राप्त हो जाती 
है। स्थायी दशा के विद्यमान रहने का कारण यह हो सकता है कि विपरीत अभिक्रिया होने 
की भी सम्मावना रहती है : 


शोध + (छा7(2  ), >> 2४४72 + (थए 


जछ में कुछ ही सोडियम आयनों की उपस्थिति से वे कैल्सियम ज्ेयोंलाइट के साथ अभिक्रिया 
करके इस अमिक्रिया को सम्पन्न करा सकते हैं। स्थायी अवस्था तमी प्राप्त होती है जब जल 
एवं जेयोछाइट दोनों में ही सोडियम आयन तथा कैल्सियम आयन की साद्धतायें ऐसी हों कि 
जिस वेग से केल्सियम आयन सोडियम आयन को प्रतिस्थापित करें वह सोडियम आयन के 
द्वारा कैल्सियम के प्रतिस्थापन वेय के बिलकुल बराबर हो। इन दोनों वेगों की साम्यावस्था 
को एक ही समीकरण द्वारा, दोहरी तीरों से, व्यक्त किया जा सकता है :-- 


शक ए 7 + 04/+ से 082. 7), + 27 


अब यदि सोडियम आयन की अधिक मात्रा मिलाकर उच्च सान्द्रता (सान्द्र लवण विलयन 
डालकर) प्राप्त की जाय तो साम्यावस्था छल श्ातलिए के सिद्धान्त द्वारा व्यक्त दिद्या में विचलित 
होगी अर्थात्‌ ऐसी दिशा में जिससे विलयन में सोडियम आयन की सान्द्रता घट जाय। यह बाई 
ओर की दिल्ला है। इस प्रकार से सोडियम जेयोलाइट पुनरुत्पादित होता है। 


कभी कमी छ झातलिए के सिद्धान्त को व्यवहृत करने से उपयोगी गुणात्मक निष्कर्ष 
निकाले जा सकते हैं। हम जिस उदाहरण की विवेचना कर रहे हैं उससे यह प्रदर्शित होता है 
कि कोई रासायनिक अभिक्रिया पहले एक ही दिखा में अग्रसर होती है किन्तु अभिक्रिया करने 
वाले पदार्थों में से एक या अधिक की सान्द्रता को परिवर्तित होने देने मात्र से ही वह विपरीत 
दिल्ला में अग्रसर होने रंग सकती है। 





]7-3:जल के मुदुकरण की अन्य विधियोँ 


कठोर जल को रासायनिक उपचार द्वारा भी मृदु बताया जा सकता है। मीस कार्बनिक 
अणुओं (संरिलिष्ट रेज़िनों) द्वारा उपयुक्त प्रकार से जल का आयन-विहीनीकरण ऐसे 
उद्योगों तक ही सीमित है जिनमें अत्यन्त शुद्ध जल की आवश्यकता होती है जैसे कि ओषधि 
पदार्थों के बनाने में। कमी कमी बड़े पेमाने पर जेयोलाइट विधि का उपयोग पूरे शहर के 
जर को उपचारित करने के लिये किया जाता है किन्तु अधिकतर यह विधि व्यक्तिगत घरों या 
इमारतों में ही व्यवह्ृत की जाती है। सामान्यतः शहरों के लिए आवश्यक जल में रसायन मिला 
दिये जाते हैं और उसके पदचात्‌ अधःसदन होता है जिसमें जल को एक वृहत्‌ आगार में मरा 
रहने दिया जाता हैं और फिर बालू के संस्तरों में से होकर छनने दिया जाता है। अघ:सदन 
प्रक्रम के द्वारा जल में आलूम्बित पदार्थ तथा डाले गये रसायनों के द्वारा उत्पन्न अवक्षिप्त पदार्थ 
एवं कतिपय सजीव सूक्ष्मजी वाणु पृथक हो जाते हैं। छावने के उपरान्त बचे हुये जीवित सूक्ष्म 





जीवाणुओं को क्छोरीन, विरंजक चूणें, सोडियम हाइपोक्लोराइट या कैल्सियम हाइपोक्लोब 
राइट अथवा आओज्ोन के द्वारा विनष्ट किया जा सकता है। 


972 द न जरूू - 


जल की कठोरता म्‌ रूयत: केल्सियम आयन, फेरस आयन (८7) तथा मेगनी- 
शियम आयन के कारण होती है; ये ही आयन साधारण साबुन के साथ अविलेय 8003 3 बनाते 
हैं। सामान्यतः कठोरता को कल्सियम कार्बोनिट के रूप में परिकलित केरके अंश दस 
लाख अंश (9.9. 79) के रूप में सूचित किया जाता है. (कभी कभी ग्रेन प्रति गैलन के रूप 
में--! ग्रेन प्रति गैलन -८]7. अंश प्रति दस लाख अंश)। घरेलू कामों के लिये प्रति 
दस लाख मंधों में से 700 अंश से कम कठोरता वाला जल अच्छा होता है और प्रति दस छाख 
में 400 से 200 अंश तक कठोरता वाला जल मध्यम कोटि का होता है । 


खड़िया-क्षेत्रों के भूमिगत जल में कैल्सियम आयन तथा हाइड्रोजन का्बोनिट आयन, 
पघ्र50,, की प्रचुर मात्रा होती है। यद्यपि कैल्सियम का्बोनिट स्वयं अविलेय है किन्तु 
कैल्सियम हाइड्रोजन कार्बोनिट, 09 (ल00.), एक विलेय पदार्थ है। इस प्रकार के 
जल को (जिसे अस्थायी कठोरता यूक्‍त बताते हैं) केवक उबाल कर के मृदु किया जाता है। 
ऐसा करने से अधिक कार्बन डाद ऑक्साइंड निकरू जाती है और कैल्सियम कार्बोनिट अवक्षिप्त 


हो जाता है 
(४77 + ४00, -> 0४00. | + 5,0 + ००0. ॥ 


किन्तु जल कल मृढु करने की यह विधि शहर की जल संप्राप्ति (संमरण) के उपचार के लिये 


सस्ती क्योंकि ईंघन का मूल्य बहुत अधिक छग जाता है। ऐसी दशा में 
कैल्सियम हाइड्रोक्साइड, अर्थात्‌ बुझा चुना, मिलाकर जल को मृदु किया जाता है 


(६&7+ + शरी00.,  +७०४([०08),,- 2४७00. ३ +श्सत0 
यदि हाइड़ोजन का्बनिट आयन के बजाय विलछूयन में सल्फेट आयन या क्लोराइड आयन 
वर्तमान हों तो उबालने से जल की कठोरता में कोई प्रमाव नहीं पड़ता--तब यहं कहा जाता 
है कि जल में स्थायी करठोरता है। स्थायी रूप से कठोर जल को सोडियम काबनिट के उपचार 
द्वारा मुदु किया जा सकता है :-- 
ठब्ा+ + 00.47 -> 08004 |, 


घोडियम कर्बोनिट के सोडियम आयन विलयन के रूप में पहले से ही वर्तेमान सल- 
फेंट या क्लोराइड आयनों के साथ जल में बच रहते हैं । 


कल्सियम हाइड्रेक्साइड अथवा सोडियम कार्बोनेट के प्रयोग द्वारा जल को मृदु 
बनाते समय इन पदार्थों को अधिक मात्रा में डाल दिया जाता है जिससे मेगनीशियम आयन 
मगतीशियम हाइड्रेक्साइड के रूप में तथा लोह फेरस हाइड्रोक्साइड अथवा फंरिक हाइड्रोक- 
साइड रूप में अवक्षिप्त हो जाते हैं । कमी कभी मृदुकारकों के अतिरिक्त स्कंदक के रूप में 
ऐल्यूमिनियम सल्फेट, फिटकिरो अथवा फेरिक सल्फेट की अल्प मात्रा मिला दी जातीं है। ये 
पदार्थ क्षारीय अभिकमंक के साथ ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड का ऊर्ण्ये (गुफ्फेदार) 
जिलेटिनी अवकेप बनाते हैं जो मृदुकरण अभिक्रियाओं के द्वारा उत्पन्न अवक्षेप को बन्दी 
बना करके उसके नीचे बठ जाने में सहायता पहुँचाते हैं। यह जिलेटिनी अवक्षेप जल के 
रंजक द्रव्य एवं अन्य अशुद्धियों को मी अधिश्ोषित कर लेता है ।* 














*किपी ठोस पदाथ की सतह (पृष्ठ) पर गैस अणुओं , द्रव या विलेय पदार्थ या क्यों आ आसं- 
जन अधिाझोव जे कहलाता है। किप्री ठोस या द्वव पदार्थ में अणुओं के स्वांगीकरण के साथ-साथ विलयन 
या यौगिक का निर्मायथ अवज्योषग कइलाता हैं । कपी-कमो इन दोनां क्रियाओं को सम्मिलित करने 
के लिए “परिद्योषग? शब्द का प्रयोग किया जाता है । हम यद कहते हैं कि तप्त काँच का बत॑न 

ब्य ऊ शीतल होने पर वायु में से उसे अधिझाशित करता है ओर जल के पतले स्तर से आच्डा- 


- दित. का है। सल्त्यूरिक अम्ल के समान निर्बलोकारक जल को अवशज्ञोत्ित करके द्वाइड्रेट 
बनाता हद | 
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भाष-बाँयलर में प्रयुक्त जल के बाष्पीकृत हो जाने पर कैल्सियम सल्फेट बच रहता है 
जिसके कारण उसमें पपड़ियाँ पड़ जाती हैं। इससे दा के लिए बॉयलर के जल को सोडियम 
जाता का्बोनिट से अभिकृत किया जाता है जिससे कैल्सियम कार्बोनेट कीच के रूप में अवक्षिप्त 
हो है और कैल्सियम सल्फेट की पपड़ी नहीं बन पाती। कभी कभी ट्राइ सोडियम फास्फेट, 
४०७..?0 ,, भी प्रयुक्त किया जाता है जिससे कैल्सियम का अवक्षेपण हाइड्रोक्सि एपेटाइट 
0०७(९०,),०0प्त के कीच के रूप में हो जाता है। प्रत्येक दशा में समय-समय पर बॉयलर से 
इस कीच को निकाल लिया जाता है। 


80३ रद आयनिक है वियोजन 
जल का ऑयनिक वियोजन 
0 चऑ १॥ ' | 


किसी अम्लीय विलयन में हाइड्रोजन आयन, प्लु+(वास्तव में हाइड्रोनियम आयन, 
स.0+) होते हैं और समाघारीय विलयन में हाइड्रोक्साइड आयन, 0प्तना । बहुत वर्ष 
पुव॑ रसायनज्ञों ने एक प्ररन उठाया और उसका उत्तर भी दिया। यह प्रइन था, क्या ये आयन 
विशुद्ध उदासीन जल में वर्तमान हैं? इसका उत्तर यह है कि वे समान किन्तु अत्यल्प सान्द्रता 
में वर्तमान रहते हैं । 

विज्ुद्ध जल में हाइड्रोजन आयनों की सान्द्रता 720 _ मोल प्रति लिटर है और 
हाइड्रोक्साइड आयनों की सान्द्रता भी यही है। ये आयन जल के वियोजन द्वारा उत्पन्न होते हैं : 

यदि शुद्ध जल में अल्प मात्रा में अम्ल मिला दिया जाय तो हाइड्रोजन आयन कौ 
सान्द्रता बढ़ जाती है फलत: हाइड्रोवसाइड आयन की सान्द्रता घटती जाती है किन्तु शन्‍्य नहीं 
होती । अम्लीय विलयनों में हाइड्रोजत आयन का सान्द्रण अधिक होता है और हाइड्रोक्साइड 
आयन का अत्यल्प। 


7-5 जल के भौतिक गुणघम 


जल एक स्वच्छ पारदर्श्क द्रव है जो पतले परतों में रंगविहीन दिखाई देता हैं। जल 
की मोदी परतों का रंग नीला हरा होता है। 

जल के भौतिक गृणघर्मों द्वारा अनेक भौतिक स्थिरांकों एवं इकाइयों की परिभाषा की 
जाती है। जल का हिमांक (!वायु० दाब पर वायु से संतृप्त) 0" से० मान लिया गया है 
और इसका क्वथनांक ! वायु० पर 00" से० है। मीटरी पद्धति में आयतन की इकाई इस 
प्रकार चुनी गई है कि 9.98० से० (उच्चतम घनत्व पर ताप) पर ! मिल्ली० जल का भार 
.00000 ग्राम हैं। इसी प्रकार का सम्बन्ध अंग्रेजी प्रणाली में है---] घन फुट जल का भार 
लगभग 000 ऑऔंस है। ऊर्जा की इकाई, कैलारी, को जल के अनुसार परिमाषित किया 
जाता है (अनुभाग ॥.6)॥। 

ताप में हास के साथ ही अधिकांश पदार्थों का आयतन घटता है जतः घनत्व बढ़ जाता 
है। जल का यह असामान्य गृण है कि एक विशिष्ट ताप पर इसका उच्चतम घनत्व होता है। 
यह ताप 3.98० से० है। इस ताप से नीचे ठंडा करने पर जल का आयतन कुछ-कुछ बढ़ 
जाता है (चित्र 7.2)। 

इसी प्रकार की घटना है जल के हिमीकरण पर उसके आयततन में वृद्धि का होना। ये 
गृणघर्मं इस अध्याय के अन्तिम अनुभाग में वर्णित हैं। 
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चित्र 37.2 बफ तथा जल के आयतन की ताप निर्भरता । 


॥7-6 पदांथों के मलनांक एवं क्वथनांक 





सर्मः अुणओं में परस्पर क्षण जाकर्षण हं।दा है। यह आकर्षण, जिसे इलेक्ट्रानीय 
वान डर वाल्स आाकषण कहते हैं, अणुओं के इलेक्ट्रानों एवं नाभिकों की पारस्परिक अन्तरा क्रिया 
के परिणामस्वरूप होता है। इसका उद्भव एक अणु के नाभिकों द्वारा दूसरे के इलेक्ट्रानों के 
स्थिर वैदुत जाकर्षेण से होता है जिसकी पूति अधिकांशतः, किन्तु पुर्णतः नहीं, इलेक्ट्रानों द्वारा 
इलेक्ट्रानों के अ्रतिकषंण एवं नाभिकों के द्वारा नाभिकों के प्रतिकर्षण से हो जाती है। वान डर 
वाल्सख आकर्षण तमी सार्थक होता है जब अणु अत्यन्त निकट होते हैं--आ्राय: एक दूसरे के 
कर 3 कर बी (उदाहरणार्थे आगरगंन में छऊयगभग 4 ४०) आकर्षण 
बल अणुआ के वाह्म इलेक्ट्रान कोश्ों के अन्तर्भेदन से अन्य प्रत्याकर्षण द्वारा सन्तु 
ही जाता है दि आज । भंदन से अन्य प्रत्याकर्षण बल के द्वारा सन्तुलित 


.. इलेक्ट्रानीय वान डर वाल्स आकर्षण के इन्हीं अन्तराणुक बलों के कारण अत्यन्त निम्न 
तापों पर उत्तम यैसें, हैलोजेन इत्यादि पदार्थ द्रवों के रूप में संघनित होते और ठोसों के रूप 
में जमते हैं। क्वथनांक उस आाणविक प्रक्षोम् की मात्रा की माप है जो वान डर वाल्स आकर्षण 
बलों पर विजय प्राप्त करने के लिये आवश्यक होती है। अतः यह इन बलों के परिमाण का 
चोतक (सूचक) है। सामान्य रूप से : ह द 


विक अत्येक अण्‌ में इलेक्ट्रानों की संख्या में वृद्धि के साथ ही अणुओं के मध्य इलेक्ट्रानीय वान 
कि गल्स व क में वृद्धि होती है। मोढे तोर पर अणु भार किसी अणु में इलेक्ट्रानों 
की संख्या के समानुपाती होता हैं, सामान्यतः इलेक्ट्रानों की संख्या के दो गुना, अतः वान 
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अत्यन्त प्रबल वानडर वाल्स आकर्षण 
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वाह इलेक्ट्रान कोश के अन्तप्रंवेश के कारण जन्य प्रतिकर्षण 
बलो द्वारा सन्तुल्ति वानडर वाल्स आकर्षण 


चित्र 7.3 आरंन के एक परमाझुक अरुओं में इलेक्ट्राग वितरण को दृष्टि में रखते हुए वान डर 
वाल्स आकष्ण तथा प्रतिकष्ण को चित्रित करने वाला आरेख ॥ 
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अणुओं में वाहय परमाणुओं को आवर्त संख्या 


चित्र /7-4 शआखझुक जट्लिता में दृद्धि के साथ क्वथनांक के बढ़ने को अंकित करने वाला आरेख । 





डर वाल्स आकर्षण अणुभार की वृद्धि के साथ साथ बढ़ता है। भारी अणु हल्के अणओं की 
अपेक्षा दढ़तापुवं क एक दूसरे को आकर्षित करते हैं अतः सामान्य आणविक पदाये 
जिनके अजभार उच्च होते हैं, उनके क्वथनाँक उच्च होते हैं और न्‍्यून अण भार वाले पदार्षों 
के क्वायनांक भी निम्न होते हैं। 


इस व्यापकीकरण का संकेत चित्र 7.4 में है जिसमें कतिपय आणविक पदार्थों के 
क्वथनांक प्रदर्शित किये गये हैं। छठ, 7९८, &, ह7, 56, एक तथा छे,, ए,, 0,, 87५, 
जैसे क्रम में क्वथनांकों की स्थिर वृद्धि चमत्कारी है। 





अण्‌ में परमाणओं की संख्या में वद्धि के कारण इसी प्रकार का प्रभाव निम्न क्रमों में देखा 
जा सकता है :--- 
2. ८, ९५ 98 । 
क्वथनांक -85.7०0.. -34.60 280० 444.6० से० 
८... £, (0! ऊप 82५. 7७४ 05 ४ 


क्वथनांक. -245.,.9०0 +>870  -6.40 -620 4.50 47.5० से० 
बन्ध प्रकार एवं परमाणु व्यवस्था 


ु कभी कभी यह्‌ विचार प्रस्तुत किया जाता है कि सम्बद्ध यौगिकों की किसी श्रेणी में 
गलनांकों या क्वथनांकः के आकस्मिक परिवतंनों को बन्धन के प्रकार में परिवर्तन का प्रमाण 


[5 पदार्थों के गलनांक एवं क्वथनांक] 577 


माना जा सकता है। उदाहरणार्थ, द्वितीय आवतं के तत्वों के फ्लओराइडों के गलनांक एवं 
क्वथनांक निम्न प्रकार हैं :-- 


पिकफ जशरए, आए... 87.7 792 <७४६* 


गलनांक 980०0 ]400०0 0400. 77९ -880 ८ ०95? से० 
क्वथनांक ]7000 22400 ना: -960 -75०0 -64० से० 


चित्र 77.5 सिलिकान टेट्रापलओराइड, फास्फोरस 
पंगपलुओराइड तथा सल्फर हेक्सावछु- 
ओराइड नामक तीन अत्यन्त बध्षशोल 
पदार्थों के अखु । 





'5 8 


*ध्यान रहे कि सिलिकान टेट्राफ्लओराइड तथा सल्फर हेक्साफ्लओराइ्ड में अध्याय 7 में 
वर्खित कार्दन डाइ आवसाश्ंड की ही भांति 2 वायु ० दाव पर बिना पिघले ऊध्वंपातन करने का विशिष्ट 
गुण है। यहाँ पर इन दोनों पदायों के क्वथनांकों के रूप में अंकित ताप, वात्तव में, उनका ऊष्वेपातन 
अंक है, जब क्रिस्थ्लों का वाप्प दाव ; वाशुसण्डल के बराबर हो जाता दे । 

40 
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चित्र 7.6 मैगनीशियम फ्लुओराइड की 
० 6 5 | संरचना । इस पदार्थ के गलनांक 
के जे "9 सी, एवं क्वथनांक अत्यन्त उच्च हैं। 
नर २६७००", - 5 रखी 
छठ ४-० 
ऐल्यूमिनियम ट्राइफ्छ फ्लुओराइड एवं सिलिकान टेट्र। पंजुओराइड के मध्य जो महान 
अन्तर दिखता है वह बन्व-प्रकार में किसी बड़े परिवर्तत के कारण नहीं हैं--प्रत्येक दा में इन 
बन्चों का स्वभाव अति आयनिक बन्ध ॥(+ए तथा सामान्य सहसंयोजक बन्ध ॥॥ : ए : के 
मध्य होता है--बल्कि परमाणु व्यवस्था में परिवर्तत के कारण ही है। सरलतापूर्वक बाष्पशील 
तीनों पदार्थ विविक्त अणुओं के रूप में, आए, एए, तथा 5७५ (बिना द्विक्यूव घूर्ण के), 
द्रव, क्रिस्टलीय तथा गैसीय अवस्था में _पाय जाते हैं (चित्र [7.5) । संगलन अथवा 
बाध्पन के लिए आवश्यक ऊष्मीय उत्तेजना उतनी ही होती है जो क्षीण अन्तराणुक 


बलों का नियसन क्रने के लिए आवश्यक होती है और अणु के अन्तर्गत अन्तराणुक बन्धों की 








अवस्था में भीम अण्‌ के रूप में रहते हैं जिनमें पाइ्व॑स्थ आयनों के मध्य झक्तिशाली बन्ध होते हैं 
जो पूरे क्रिस्टल को बांघे रहते हैं (चित्र 4.6 में ५७०, सोडियम क्छोराईड व्यवस्था, 
चित्र 7.6 में ॥8४87, ) । ऐसे क्रिस्टकछ को पिघलाने के लिए इनमें से कुछ शक्तिशाली 
बन्धों को छिन्न करना होगा और उबालने के लिए तो और अधिक बन्धों को छिन्न करना होगा। 
यही कारण है कि इनके यलूनांक तथा क्वथनांक उच्च हैं । 

चरम दशा वह है जिसमें समग्र क्रिस्टल अत्यन्त बलशाली सहसंयोजक बन्धों द्वारा 
बेचा रहता है। यह हीरे में सत्य ठहरती है जिसका गलनांक 3500० से अधिक और 
ववयथनांक 4200० से० है। 


7-7 जल के असामान्य गुणधर्मों का कारण-हाइड्रोजन बन्‍्ध 


जल के उपयु वत अस्लामान्य गुगधर्मो का कारण है इसके अणुओं में एक दूसरे को बल- 
पूर्वक आकर्षित करने की क्षमता का होना। यह शक्ति संरचनात्मक विशिष्टता के कारण 
घमन्वित है, जिसे हाइड्रोजन बन्ध कहते हैं। 


हाइड्रोजन बलोराइड, जल तथा ऐमोनिया के अपसामान्य गलनांक एवं क्वथनांक 
चित्र 47,7 में कतिपय अधात्विक तत्वों के हाइड्राइडों के गलनांक एवं क्वथनांक 
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ख््क 


चित्र 7.7 श्रधात्विक तत्वों के दाइड्राश्डों के गलनांक तथा क्वथनांक जिनसे यह दर्शित होता है कि 
हाइडोजन बन्ध निर्माय के कारण दवाइडोजन फ्लओराइड, जल तथा छेमोनिया के मान 
अपसामान्य रूप से उच्च हैं । 


प्रदर्शित हैं। सगत्रियों की किसी श्रेयों में 0प्त, अप, 0व्क्त, तथा आए, केप के 
लिए ये परिवर्तन सामान्य हैं किन्तु अन्य क्रमों के लिए अपसामान्य। पछ,]5 म,57 तथा 
पत,85 के बिन्दुओं से खींचे गये वक्र में आशा के अनुरूप प्रवृत्ति प्रदर्शित होती है किन्तु वहिर्वेशन 
के द्वारा जल के गलनांक तथा क्वथनांक के मान क्रमशः -00० से० तथा -80० से० 
प्राप्त होते हैं। यदि यह मात लिया जाय कि जल सामान्य पदार्थ है तो अनुमानित मान की 
अपेक्षा गलतांक का दृश्य मान 00 अधिक और क्वथनांक का 80? अविक प्राप्त होता है। 
हाइड्रोजन फ्लुूओराइड तथा ऐमोनिया भी इसी प्रकार के, किन्तु इससे कम, विचलन प्रदर्शित 
करते हैं। 
हाइड्रोजन बन्धकी प्रकृति : हाइड्रोजन आयन एक नाभिक मात्र होता है जिसमें +] आवेश 
रहता है। यदि हाइड्रोजन फ्लुओराइड, प्ए, की संरचना अति 
आयनिक हों तो इसे चित्र 7.8 के & की भांति प्रदर्शित किया जा सकता हुँ। ऐसी दया 
में हाइड्रोजन आयन का घनात्मकआवेज्ञ किसी ऋणआयन को अत्यन्त तीजता से आकषित 
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चित्र 7.8 हाइड्रोजन फ्लुओराइ्ड अख (2) तथा बा . ढ के ः ” कि बी 
एक हाइडोजन बन्ध युक्त हाइ्डोजन गि० :£: | हम 5 
थी. 3 


करेगा। उदाहरणार्थ, फ्ठओराइड आयन को आढक्ृष्ट करके [एप्त॒+ए] अथवा [प्त,] 
आयन निर्मित करेगा जिसे 3 में प्रदर्शित किया गया है। वास्तव में यही होता है और 
स्थायी आयन पझ्लाए,” जिसे हाइड्रोजन बाइफ्लुओराइड आयन कहते हैं फ्छुओराइड 
के अम्लीय विलयनों एवं पोटसियम हाइड्रोजन बाइफ्लओराइड, हएप्ठए,,, जैसे लवणों 
में प्रचुर सान्द्रता में पाये जाते; हैं। इस संकर आयन को बाँध कर रखने वाला बन्ध हाइड्रोजन 
बन्ध कहलाता है जो साघारण आयनिक या सहसंयोजक बंध से क्षीण किन्तु अन्तराणुक 
आकर्षण के सामान्य वान डर वाल्स बलों से शक्तिशाली होता है। 


नमऔ 
बथ्त ०५, टोल “पक 
& . . 78 2:5८. ०८ 






|; है आच्का 


लुओराइड के कंतिपय बहुलक । 





7-7 हाइड्रोजन बन्च] 387 
हाइड्रोजन फ्लओराइड अणुओं के मध्य भी हाइड्रोजन बन्च बनते हैं जिसके कारण 
यह पम्र,०,, म,ए३, न? ५ पिच तथा छल48६ इन गैसीय पदार्थों की अणृक प्रजातियों 
में बहुत कुछ बहुलीकृत हो जाता है (चित्र 7.9)। 
हाइड्रोजन बन्ध में जो दो विद्युत्‌ ऋणात्मक परमाणु परस्पर बँघे रहते हैं, हाइड्रोजन 





बथ 





त॒ हैं उनके आकार सन्निकटत 
टीक-डोक हैं (अन्तराखुक दूरियों के सापेच)। बर्फ को /नम्त घनल प्रदान करने वाले 
द्वाइड्रोजन बन्धो एवं खुली संरचना पर ध्यान दें । नीचे प्रदर्शित अशुअ 
में छोटेछोंटे गोलों द्वारा आक्सिजब परमाखुओं को ,उससे भी औ र छोटे गोलों द्वारा 


का 


हाइड्रोजन परमाखुओं के रूपमें अंकित किया गया है । 


चि# 7,0 बर्फ के क्रिस्स्ल का एक लघु अंश। जो अखु ऊपर आ 








को आरिख रूप 
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परमाण्‌ उनमें से एक परमाणु के साथ अन्यों की अपेक्ष। अधिक दृड़तापूर्वक संलग्न होता है।* 
द्विलक हाइड्रोजन फछुओराइड की संरचना को हम निम्न सूत्र द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं : 
छ-प्लर+..... -." -- > ?ए--पत्र+ 

जिसमें पड़ी रेखायें हाइड्रोजन बन्ध प्रदर्शित करती हैं। 

हाइड्रोजन बन्ध की उत्पत्ति स्थिरवेद्युत है अतः केवल अत्यन्त विद्युत ऋणात्मक 
परमाणु---फ्लुेओरीन, आक्सिजन, नाइट्रोजन--इन बन्धों को निर्मित करते हैं। सामान्यतः 
आक्ृष्ट परमाणु का एक असहचरित इलेक्ट्रान-युग्म कं आकर्षक हाइड्रोजन आयन के बिल्कुल 
समीप पहुँच पाता है। हाइड्रोजन बन्त्र निर्माण के लिए जल विशेष रूप से उपयुक्त है क्योंकि 
इसके प्रत्येक अग्॒‌ में दो संलग्न परमाणु और दो असहचरित इलेक्ट्रान-युग्म रहते हैं जिससे यह 
चार हाइड्रोजन बन्च निमित कर सकता है। सहचरित तथा असहचरित इलेक्ट्रान-यूग्मों की 
चतुष्फलकीय व्यवस्था के कारण ये चारों बन्ध चतुष्फलक की चारों दिशाओं की ओर त्रिविम 
में विस्तृत हो जाते हैं जिससे हिम की अभिलाक्षणिक क्रिस्टल संरचना का जन्म होता है (चित्र 
7.0) | यह संरचना जिसमें प्रत्येक अणू केवछ चार निकटवर्ती पड़ोसियों के द्वारा घिरे 
होते हैं, अत्यन्त खुली संरचा है। फलत: हिम का घनत्व अपसामान्य रूप से निम्न होता है। 
जब हिम पिघलती हैं तो यह चतुष्फलकीय संरचना आंशिक रूप से नष्ट हो जाती है और जल 
के अणु परस्पर अधिक निकट आ जाते हैं जिससे जल का घनत्व हिम की अपेक्षा अधिक हो 
जाता है। किन्तु फिर भी अनेक हाइड्रोजन बन्ध शेष रह जाते हैं और हिमांक पर खुलो 
चतुष्फलकीय संरचना वाले अणुओं के समुच्चय जल में तब भो विद्यमान रहते हैं। ताप में 
वृद्धि होने के साथ ही इनमें से कुछ समुच्चय छिन्न हो जाते हैं जिससे द्रव के घनत्व में और 
वृद्धि होती है। 4० से० परही आणविक उत्तेजना में वृद्धि के कारण सामान्य प्रसरण इस 
प्रभाव पर विजय प्राप्त कर लेता है और ताप की वृद्धि के साथ जल के घनत्व में कमी 
अने लगती है। । 


7-8 विद्युतअपघटनी विलायक के रूप में जल का महत्व... 

अधिकांश विलायकों में छवण अविलेय होते हैं। सामान्यतः: ग्रीज़, रबर, कार्बनिक 
पदार्थों के लिये ग्ंसोलीन, बेंजीन, कार्बन डाइ सल्फाइड, कार्बन टेट्राक्लोराइड, ऐलकोहल, 
ईयर जंसे पदार्थ अच्छे विछायक” हैं किन्तु ये छवणों को विलयित नहीं करते। 

छवणों को विलूयित करने में जल इतना प्रभावशाली इसीलिए है कि इसका परावैद्यत 
स्थिरांक अत्यन्त उच्च है और इसके अणू अन्य आयनों के साथ संयोग करके जल्योजित आयन 
बनाते हैं। ये दोनों गुणघर्म जल अण्‌ के बृह॒द्‌ विद्युत द्विध्प्‌ व आधू्ण के कारण होते हैं। 

जल अण्‌ में पर्याप्त आयनिक गुण होता है। हम इसे एक आक्सिजन आयन 0: 
मान सकते हैं (यद्यपि यह बहुत कुछ आदर्श रूप जैसा प्रदान करना होगा) जिसके पष्ठ के 
निकट दो हाइड्रोजन आयन, प््र+ संलमन रहते हैं । ये हाइड्रोजन आयन- आक्सिजन 
नाभिक से 0.968० हे की दूरी पर होते हैं और आक्सिजन परमाणु के एक ही ओर रहते हैं 
जिससे स---.?--.प्के बीच ]057 का कोण होता है। इस प्रकार से अण के ही अन्तर्गत 
घनावेश एवं ऋणावेश्ञ में पार्थंक्य होता है जिससे अणु में घनावेश का केन्द्र ऋणावेश के केन्द्र 
के एक ह्वी ओर रहता है। इस प्रकार से पृथक्क्ृत घनात्मक एवं ऋणात्मक आवेश के संयोजन 





को विद्युत द्विद्यूव आघधूर्ण (चित्र 7.) कहते हैं । द 
उच्च परावेलुत स्थिरांक का प्रभाव : किसी विद्युत क्षेत्र में, जैसे कि धारित्र की स्थिर वैद्युततः 
है आवेशित पट्टिकाओं के सध्य, जल के अणु स्वयमेव इस 


तर, तथा अन्य कतिपय अपवादस्वरूप पदार्थों में हाइड्रोजन परमाणु हाइ्ट्रोजन-बन्वित 
खुश के मध्य स्थित होता है।... ह कल 
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द्विधाव आधूर्ण 
चित्र 7.]] जल के दो अखु जिनके वैदुत द्वितव आवृ्ण वेक्टर विरुद्ध 
दिशाओं में दिग्विन्यात्तित हैं | 





ट्विधव आंधूर्ण 


प्रकार अभिविन्यासित होना चाहते हैं कि उनके घनात्मक सिरे ऋणात्मक पटिका की ओर 
एवं उनके ऋणात्मक सिरे घतात्मक पढ्िका की ओर हों (चित्र 7.2)। इसके कारण 
व्यवहत क्षेत्र आंशिक रूप से उदासीन हो जाता है। यह ऐसा प्रमाव हैं जिसके लिये 
यह कहा जाता है कि माध्यम (जल) का परावंचुत स्विरांक इकाई से अधिक है । 





३ ४ ४५:०४: 5 १४१२१ 7००६ ५२६ ११/३१/४०१४ ३२१४२॥००८२८:४ ५७६४ 
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हम 3 
है (च 
के न पे बैक पा - कर - ल पाना उन ' कक 
जे, जख्म ट्ऋ़ऋञ ञछिउसनऊअऋराफफरक मिस ध्खष्ौप ््ि्रऋ्पप्रराचक पंि्षए्रथकपफ मा क्र फिर भााटटट72 
सर हट अति दया टः था (अाामिए 3॥मर न 800 कि: िट/0०॥, 


अंशतः दिग्विन्याप्तित जल अणू 





चित्र 47.2 स्थिखैदुत छेंठ में प्वोय अखुओं का अमिविन्यास जिसके परिणामस्वरूप उच्च 
पर/वैद्युत स्थिरांक उत्पन्न होता है।... 
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किसी घारित्र की पढ्ठिकाओं में एक निश्चित मात्रा का विद्युत्‌ आवेश स्थापित करने 
के लिये आवश्यक वोल्टता धारित्र पट्टिकाओं के चारों ओर के माध्यम के परावेद्युत स्थिरांक 
का व्युत्कमानुषपाती होती हैं। कमरे के ताप (8 से०) पर जल का परावेद्युत स्थिरांक 
8 होदा है बत: ] वोल्ट विद्युत्‌ विभव द्वारा जल में किसी वारित्र को उसी हृद तक आवेशित 
किया जा सकता है जितना कि निर्वात (परावेद्यत स्थिरांक -) या वायू (परावेद्युत 
स्थिरांक .0006) में 87 वोल्ट द्वारा। 


विद्युत्‌ आवेशों की आकर्षण या प्रतिकर्षण शक्ति आवेशों के आसपास के माध्यम के 
परावैद्युत स्थिरांक की व्युत्कमानुपाती होती है। इसका अर्थ यह हुआ कि दो विपरीत विद्युत्‌ 
आवेश जल में एक दूसरे को वायू (निर्वात) की अपेक्षा केवल ह+ शक्ति से आकर्षित करते 
हैं। यह स्पष्ट है कि सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल को जल में डालने पर वायू में रखे क्रिस्टल 
की अपेक्षा उसके आयन अधिक सुगमतापूर्वक क्रिस्टल में से वियोजित होंगे क्योंकि वायु की 
अपेक्षा जलीय विलयन में से आयन को क्रिस्टल पृष्ठ पर पुनः लाने वाला स्थिरवेद्युत बल ड्ेन 
ही शक्तिशाली है। तदनुसार कोई आइचयं की बात नहीं कि कमरे के ताप पर लवण क्रिस्टल 
में आयन की ऊष्मीय उत्तेजना इतनी अधिक नहीं हो पाती कि आयन वियोजित होकर वायु में 
चले जायें किन्तु वह उस अपेक्षतया क्षीण आकर्षण को परास्त करने के लिये पर्याप्त होती है जब 
क्रिस्टल जल द्वारा घिरा रहता हैं जिसके कारण अनेक आयन वियोजित होकर जलीय विलूयन 
में मिलते रहते हैं। हर 





0 


..... इसी से सम्बन्धित प्रभाव, जो विलयित आयनों को स्थायित्व प्रदान करता है, आयनों 
का हाइड्रेट-निर्माण है। प्रत्येक ऋणआयन पाइवँवर्ती जल अणुओं के घनात्मक सिरों को आकर्षित 
करता है और अपने साथ कई जल अणुओं को संलग्न कर लेता है। वे घनायन, जो सामान्यतः 
ऋणआयनों से लघु होते हैं, इस प्रभाव को और प्रखरता के साथ प्रदर्शित करते हैं। प्रत्येक 

- घनात्मक आयन जल अणुओं के ऋणात्मक सिरों को आक्ृष्ट करके अपने साथ कई अणुओं को 
बन्धित कर छेता हैं और हाइड्रेट का निर्माण करता है जो अत्यधिक स्थायी हो सकता हैं। इस 
प्रसंग में द्विवनात्मक एवं त्रिधनात्मक घनायन विशेष रूप से उल्लेखनीय हैं। 








किसी घनायन से संछग्न जल अणुओं की संख्या अर्थात्‌ इसकी लिग्ण्डता,* को घनायन 
के आकार द्वारा निर्चित किया जाता है। छक्न+& जेंसा धनायन टेट्राहाइड्रेट, ** 
8८ (0पत,),++ बनाता है। इससे कुछ बड़ा आयन, जैसे कि ॥/४४++ या 8]77+ हेक्साहाइड्रेट 
0७४ (0प,)ल्‍77 या 5 (0प,)८++ बनाता है (चित्र 7.8) । 


घनायनों एवं जल अणुओं के बीच के बल इतने शक्तिशाली होते हैं कि प्रायः ये आयन 
क्रिस्टल में जल अणुओं का एक स्तर घारण किये रहते हैं। यह जल किस्टलूत जल कहलाता है। 
यह प्रभाव एक-घनात्मक आयनों की अपेक्षा द्विघनात्मक एवं त्रिधनात्मक आयनों में अधिक 
स्पष्ट होता है। विभिन्न लवणों में, जिनमें 8200, 45,0, 8८०0॥, . 4त,0 तथा 8८५० ,. 
4.0 सम्मिलित हैं तथा विलयन में मी निश्चित रूप से चतुष्फलकीय संकर, 8८ (स,0),7+ 


का 





*लिगैण्डता को पहले उप्द्ंयोजकता संख्या कहते थे । 

+अयह सूचित ह के लिए कि जल असु का आक्सिजन परमाखु धातु आयन के निकट है 
और द्इ्ट्रोजन परमाणु दूर हैं, इन सूत्रों में जल को /7,(0 के रूर में न लिखकर 0प्त, लिखते हैं। 
सामान्यतः जो सूत्र लिखे जाते हैं वे हैं - 8८त,(0)),++ इत्वादि। ्ि 


रे 
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विद्यमान रहता है। निम्नलिखित लवणों के आयन वृहत्तर होते हैं और इनकी अष्टफलकीय 
उपसंयोजकत्ता में जल के छ: अण होते हैं : 


(2९॥,-679, 0 45(8. 58. 0 
)8(((2.)५*69, 0 768](500 .), *2पत, 0 
)९((॥) ,)» "68, (2) >6एउप) ,(50), ५68 
8४2०७ ७-6७, 0 72१४०५)५-6४७. 0 
४57(५-659, 0 #०.-5६8, ०0 


५० 


अंल्‍क 





हर अप 
डर ४ # ३ का 
कं बट ७ के 8 
४०८: > जल हे कि] श्््ि नी 
डर + बडा सिमट, कक 4202 20 


कब 7३५ को का के हुक 
डक का का४ आ द्धका 


. चित्र_7.8 जलवोजित आयनों की संरचना कों परदर्शित करने वाला आरेख । 
.. _४#८७50,.7प,0 जैसे क्रिस्टल में जल के छः जण संकर ए८ (09,)८/+ में लोह 
आयन के साथ संलग्न रहते हैं और सातवाँ अण दूसरी स्थिति में क्रिस्टक के सल्फेट आयन 
द 49 हक 
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के निकट सकुलित रहता है। फिटकिरी, ८4 (50,),. 2,0 में बारह जल अणुओं में 
से छह ऐल्यूमिनियम आयन के परित: (आसपास) उपसंयोजित होते हैं और शेष छह पोट- 
सियम आयन के परितः॥ 


ऐसे भी क्रिस्टल होते हैं जिनके घनायनों में से कुछ या सभी जल अणु विलय हो चुके 
होते हैं। उदाहरणाथ, मेंगनीशियम सल्फेट के तीन क्रिस्टलीय यौगिक, ॥82४50 /.7प,0, 
0४2५०... 8,0०0 तथा १४5० पाये जाते हैं। 


अस्य विद्युतृअपघटनी विछायक 


जल के अतिरिक्त मी कुछ ऐसे विलयाक हैं जो आयनन-विलायक का काम करते हैं 
जिनम॑ विद्युत अपघट्यों को विकूयित करके विद्युत्‌ चालक विलयन उत्पन्न करने की क्षमता होती 
है। ऐसे द्रवों में हाइड्रोजल परऑक्साइड, हाइड्रोजन फ्लओराइड, द्रव ऐमोनिया तथा 
हाइड्रोजन सायनाईंड सम्मिलित हैं। इन सभी कक परावेद्युत स्थिरांक जल की ही भाँति 
उच्च होते हैं। निम्न परावैद्युत स्थिरांक वाले द्वव, जसे कि बेंजीन तथा कार्बन डाइ सल्फाइड, 
आयनन-विलयाकों की माँति आचरण नहीं करते। 


: उच्च परावैद्युत स्थिरांक वाले द्रवों को कभी कभी द्विध्न्‌ वीय द्रव (या केवल छू वीय 


द्रव) कहते हैं। 








.. जल के जिस उच्च परावेद्यत स्थिरांक के कारण जल में आयनिक पदार्थों को विलयित 

करने की विलक्षण क्षमता आती है, वह जल द्वारा आंशिक रूप में हाइड्रोजन बन्च निर्मित 
करने की क्षमता पर निर्मर करता है। ये हाइड्रोजन बन्ध जल अणुओं को ऐसी दिशा में पंक्ति- 

वद्ध कर देते हैं जिससे विद्युत क्षेत्र का कुछ अंश उदासीन हो जाता है। ये हाइड्रोजन बन्धच 

आयनीय पदार्थों को विछयित कर सकने वाले अन्य द्रवों (हाइड्रोजन परऑक्साइड, हाइड्रोजन 

दा ऐमसोनिया (क्वथनांक -33.40 से० तथा हाइड्रोजन सायनाइड) में भी निर्मित 
ते हैं। 
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सन्‌ 929 में आक्सिजन के मारी समस्थानिकों 077 तथा (028 तथा सन्‌ 93] 
में डपू टेरियम, 92, की खोज के परचात्‌ यह मान्य हुआ कि साधारण जल में विभिन्न प्रकार 
के कई अण होते हैं जो इन्हीं समस्थानिक परमाणुओं से ही विभिन्न विधियों से बने होते हैं। 
द्रव्यमान के अतिरिक्त इन अणुओं के गृणवर्म एक से होते हैं, अतः जल के किसी एक 
नम ने का घनत्व इसमें वर्तमान अणुओं के औसत अणुमार का समानुपाती होता है। यदि जरू 
के नमूने में ड्यूटेरियम के साथ केवल साधारण आक्सिजन संथक्त रहे तो इसका अणुभार 
8 न होकर 20 होगा फलत: इसका घनत्व साधारण जल के धनत्व की अपेक्षा लगभग 0% 
अधिक होगा। मारी जरू” यह शब्दावली जल के इसी रूप के लिये प्रयुक्त होती है जिसे 
ड्यूटेरियम आक्साइड मी कहते हैं। 


यहाँ यह निदिष्ट कर दिया जाय कि समस्थानिक को पृथक्‌ करके और इसे ड्यूटेरियम 
से संय क्त करके इससे भी भारी जल निर्मित किया जा सकता है। इस जलरू का घनत्व साधारण 
जल के घनत्व से लगमग 20% अधिक होगा। द 





अतीक इससे मी मारी जल कक है। समस्थानिक ए», जिसे ट्राइटियम कहते हैं, एक 
डियोऐक्टिव पदार्थ है जिसका अर्धजीवन 2,4 वर्ष है। साधारण ट्राइटियम आक्साइड 
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का अणुमार 22 है जब कि ट्राइटियम तथा (07% के संयोग से निर्मित जल का अणमार 24 
होगा जो साधारण जल के अणुमार से 30% से भी अधिक सघन है। 


एच० सी० यरे द्वारा डयटेरियम की खोज के शीघ्र ही पश्चात्‌ गिल॒बर्ट न्‍्यूटन लेविस 
ने स्राधारण जल के शतत प्रमाजनिक विद्यतअपघटन द्वारा ! मिली० विश्ृद्ध डयटेरियम 
आक्साइड तयार किया। तब से मारी जल का अध्ययन बड़ी सावधघ,नी के साथ पर्ण किया गया 
है और ऐसी नबीन विधियाँ ढंढ निकाली गई हैं जिनके द्वारा इसे अत्यधिक मात्रा में तैयार 
किया जा सके। 207 सै० पर इसका बनत्व .059 ग्रा० /सेमी०» है । इसका 
हिमांक 3.82", क्वथनांक 0.42० तथा उच्चतम घनत्व का ताप ],6० से० है। 


भारी जल तथा ड्यटेरियम के अन्य यौगिकों का उपयोग रासायनिक अभिक्रियाओं के 
अध्ययन में, विशेषतया जीवित प्राणियों में होने वाली अभिक्रियाओं में होता है। उदाहरणाथ्थ, 
यदि कोई अन्वेषक यह जानना चाहे कि किसी पशु द्वारा ग्रहण किया हुआ जल उसके शरीर में 
केवछ विकह्नायक का काम करता है अथवा रासायनिक अभिक्रियाओं में माग लेकर अन्य पदार्थों 
के साथ उस्र प्राणी की कोशिकाओं के प्रोटीन, वसा अथवा अन्य रचकों में परिणत हो जाता 
है वो वह इसे पश्‌ को मारी जल पिछाकर और फिर ड्यूटेरियम के पथ का अनुसरण करके ही 
ज्ञात कर सकता है। जल में ड्यूटरियम की मात्रा का निइ्चयन या तो परमाण सार स्पेंक्ट्रम- 
लेखी के प्रयोग से अथवा सावघानी से आसवित जल के घनत्व के ठीक ठीक निशचयन द्वारा ही 
किया जा सकता है। 


इधर के वर्षों में मारी जल का उपयोग नामिकोय रसायन के क्षेत्र में होने लगा है । 
स्माइथ रिपोर्ट (अध्याय 32 देखिये) में कहा गया है यूरेनियम पुज में ग्रेफाइट के स्थान में 
भारी जल ही मंदक के रूप में प्रधक्त हो खकता है। मंदक का कायें है नाभिकों के खंडन के समय 
उत्सजित तीक्र न्यद्रानों की चाल को घटाना। चाक नदी पर स्थित कंनाडियन प्‌ ज भारी जलू- 
प्‌ज ही है। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द : 


भीम अणू्‌ : जेयोलाइट; अनायनित जल, ल झातलिए का सिद्धान्त । 

अस्थायी एवं स्थायी कठोरतायें, जल के मृदुकरण की विधियाँ।॥ 

हाइड्रोजन आथनों तथा हाइड्रोक्साइड आयनों में विशुद्ध जल का विघटन। 

जल के घनत्व की ताप निर्मेरता। द 

वान डर वाल्स--आक्ेण, क्वथनांक, गलनांक--आणविक आकार - पर इनकी 
निर्मरता। 

बन्ध प्रकार एवं प्रमाण व्यवस्था; गलनांक एवं क्वधनांक पर इनके 
प्रमाव। 


हाइड्रोजन बन्ध तथा हाइड्रोजन फ्लुओराइड, जरू तथा ऐमोनिया के अपसामान्य 
णघर्म । 


विद्यरअपघटनी विलायक के रूप में जल का महत्व, परावद्यत स्थिरांक, आयनों 
का जलयोजन, क्रिस्टलन जल। अन्य विद्युतुअपघटनी विलायक | भारी जछ] 
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अभ्यास 


अस्यास 
जेयोलाइट के द्वारा जल के मृदुकरण और ज़ेयोलाइट के पुनरुत्पादन सम्बन्धी मूलभूत 


” रासायनिक समीकरण लिखिए। रे 


47,2 


]7.3 
7.4 
[7.5 
१7.6 


[7.7 


१7.8 


॥7.9 


7.0 


[7. 


7.82 


“आयन विनिमय” विघि द्वारा जल की अधिकांश आयनीय अशुद्धियों को दूर करने 
के मूलभूत रासायनिक समीकरण लिखिये। औद्योगिक उपयोग के लिए साधारण 
जल तैयार करने के लिये इस विधि को आसवन की अपेक्षा क्‍यों पसन्द किया जाता 
है? तालाब & तथा 8 (चित्र 7. में प्रदर्शित) के अवशोषक आयनों सै कब 
संतृप्त हो गये और उन्हें कब पुनरुत्पादित किया जाय, आपके मतानुसार इसे निश्चित 
करने की सरलूतम विधि कया है ? द 


अणुओं के मध्य आकर्षण के लिए उत्तरदायी बलों का सूक्ष्म वर्णन कीजिए। 
फास्फीन, ?प्त, में प्रबल हाइड्रोजन बन्ध क्‍यों नहीं होते ? 
हिम तथा जल के घनत्व पर हाइड्रोजन बन्ध के प्रभाव की व्याख्या कीजिए । 


चित्र 7,8 के अनुसार, यदि हाइड्रोजन फ्छुओराइड, जछ तथा ऐमोनिया में कोई 
हाइड्रोजन बन्ध न हों तो इनके गलनांक ब क्वथवांक क्‍या होंगे हा यदि हाइड्रोजन 
बन्ध न निमित हों तो हिम तथा जल के आपेक्षित घनत्व क्या होंगे ? 


स्थायी रूप से कठोर जल तथा अस्थायी रूप से कठोर जल में अन्तर बताइये और उनके 
मृदुकरण की विधियाँ प्रस्तावित कीजिये। 


रासायनिक कार्यों के लिये विशुद्ध जल के संग्रह करने के लिए काँच के पात्र क्‍यों उपयुक्त 
नहीं होते ? जासुत जल से किस अश्ुद्धि को विछग करना कठिन है? 


जल के मृदुकरण में, प्राय: ऐल्यूमिनियम सल्फेट अथवा फेरिक सहफेट तथा कभी कभी 
कैल्प्ियम हाइड्रोक्साइड का भी उपयोग किया जाता है जिससे ऐल्यूमिनियम हाइड्रो- 
क्साइड अयबवा फेरिक हाइड्रोक्साइड का ऊर्ण्य अवक्षेप बतता है। इन दोनों हाइडो- 
क्साइडों के निर्माण सम्बन्धी समीकरण लिखिए। जल की शुद्धीकरण विधि में ये 


निम्न कथन को छुद्ध कीजिए :--- 
अम्लीय विलूयन वह विलयन है जिसमें हाइड्रोनियम आयन होते हैं। 


कैल्सियम फ्छुओराइड, & (७०, (फ्लुओराइड खनिज) उच्च गलनांक का 
क्रिस्टकीय पदार्थ है जबकि स्टैनिक क्लोराइड, 5900, सरलतापुर्वक बाष्पशील 
द्रव---इस तथ्य की आप कंसे व्याख्या करेंगे। 


हिम की संरचना का वर्णन कीजिए। हिम क्‍यों तैरता है, इसकी व्याख्या कीजिए 
और यह गुणवर्म जिस प्रकार से हमारे दैनिक जीवन को प्रभावित करता हो, उसका 
उल्लेख कीजिए ? 


7.3 क्‍या कारण है कि विलयन में से सोडियम क्लोराइड अजलयोजी ]५७८॥ के रूप 


में, मेंगनीशियम क्छोराइड, 84४८0, 6प,0 के रूप में और बेरिलियम 
क्लोराइड, छे& 





॥,. 4,0०0 के रूप में क्रिस्टलित होते हैं? इसकी व्याख्या 
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7.4 भारके अनुसार द्रांइटियम आक्साइड में ट्राइट्रियम का अंश कितना है? द्राइटियम 
का परमाणू भार 3.0 है। 


7.5 यदि दाब बढ़ाया जाय तो हिम का गलनांक 0० से० से अधिक होगा या कम ? 
इसकी भ्रागक्ति के लिए क्या आप छ झातलिए के सिद्धान्त का व्यवहार कर सकते 


हैं? हिम के आयतन तथा उसके गलने पर बने हुये जल के आयतन की तुलना 
कीजिए । 





जल के अनेक विलक्षण गुणघर्मों में से अनेक पदार्थों को विलयित करके जलीय विल्‍ूयन 
बनाने का भी एक गुणवर्म है। विलयन द्रव्य के अत्यन्त महत्वपूर्ण भेदों में से हैं जो उद्योग 
तथा जीवन के लिए उपयोगी होते हैं। सागर जलीय विलूयन ही है जिसमें सहस्नों रचक हैं, 
यथा घातुओं तथा जधातुओं के आायन, संकर अकार्बनिक आयन, अन्य विविध कारबनिक पदार्थ। 
इसी विलयन में प्रवम जीवित प्राणी विकसित हुआ और इसी विलयन में से उसने अपने 
विकास एवं जीवन के आवश्यक आयनों एवं अणुओं को ग्रहण किया। कालान्तर में ऐसे प्राणियों 
का विकास हुआ जो इस जलीय वातावरण को त्यागकर स्थल में चले आए और फिर वायु में 
चले गए। उन्होंने यह शक्ति ऊतक तरल, रक्‍त प्लाज्मा (प्लाविका) तथा अन्तराकोशिकी 
तरलों के रूप में, जो जीवन के लिये आवश्यक आयन तथा अण्‌ से परिपूर्ण होते हैं, जलीय 
तथा विहूयन को अपने साथ वहन करते हुये प्राप्त की | 


विलयनों के गुणघर्मों का विस्तारपूर्वक अध्ययन हो चुका है जिससे यह ज्ञात हुआ है कि 
इनमें से अधिकांश को कृतिपय सरल नियमों द्वारा सहसम्बन्धित किया जा सकता है। ये नियम 
एवं विकृयन सम्बन्धी कुछ वर्णनात्मक जानकारी अगले अनुभागों में विवेचित हैं। 


8-3 विलयनों के प्रकार--नामतंत्र 


अध्याय 2 में विलयन को एक समांग पदार्थ के रूप में जिसका कोई निरिचित संघटन न 
हो, परिभाषित किया गया है। 


अत्यन्त सामान्य विलयन द्रव अवस्था में रहते हैं। उदाहरणार्थ काबनिटीकृत जल 
कार्बन डाइ आक्साइड का जल में द्रव विलयन है। वायु नाइट्रोजन, आक्सिजन, कार्बन डाइ 
आक्साइड, जलवाप्प तथा उत्तम गैसों का गैसीय विलूयत है। सिक्के का रजत रजत तथा ताम्र 
का एक ठोस विलूयन या किस्टलीय विल्‍हूयन है। इस क्रिस्टलीय विहूयन की संरचना क्रिस्टलीय 
ताम्र के समान होती है, जैसा कि अध्याय 2 में वणित है। इसमें परमाणु उसी प्रकार नियमित 
ढंग से घनाकार सघनतम संकुलन में व्यवस्थित होते हैं, किन्तु रजत के परमाणु तथा ताम्र के 
परमाणु अधिकांशतः यादृच्छित (अनियमित) क्रम में एक दूसरे का अनुगमन करते हैं। 


. यदि विलयन में कोई रचक डक रचकों की अपेक्षा अधिक मात्रा में वर्तमान हो तो उसे 
विज्ञायक कहते हैं और दूसरों को विल्‍ेयज्ञीक (विलेय) कहते हैं। 
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विलेय की सान्द्रता प्राय: प्रति [00 ग्राम विकायक में ग्रामों की संख्या के रूप में अथवा 
प्रति लिटर विलयन में ग्रामों की संख्या के रूप में व्यक्त की जाती है। कमी कभी इसे प्रति 
लिटर विलयन में ग्राम सूत्र भारों की संख्या (चसुत्रत्ता) , प्रति लिटर विलयन में ग्राम 
अणुभारों की संख्या (ग्रामाणुकता) अथवा प्रति लिटर विलयन में ग्राम समतुल्य भारों की 
संख्या (नाम्मलता, नामेंलिटी) के रूप में व्यक्त करने से सुविधा होती है। कमी कभी इन 
सान्द्रताओं को 000 ग्राम विलायक के रूप में व्यक्त करते हैं। तब इन सबों को-क्रमश: 
भार सृत्रता, भार ग्रासाणुकता तथा भार नामंक्तता कहते हैं। 


विलयन के प्रति लिटर में विलेय के ग्राम सूत्र भारों की संख्या उसकी सुत्रता (फार्मे- 
लिटी, 7) है। 


विलयन के प्रति लिटर में विलेय के ग्रामअणुओं (मोलों ) की संख्या उसकी ग्रामाणुकता 
(मोलैरिटी 2 ) है। 


विलयन के प्रति लिटर में ग्राम समतुल्य भारों की संख्या उसकी नामंलता (५) है। 


यदि किसी पदार्थ के लिये प्रयुक्त सूत्र वही हो जो उसका अण्‌ सूत्र है जिससे विलूयन 
में वर्तमान वास्तविक अणुओं का पता चछ्के तो उसकी सूत्रता (फार्मेलझिटी) वही होगी जो 
उसकी ग्रामाणकता है। उदाहरणार्थ, सुक्रोस (साधारण झकेरा) 0,,8, ,0.., का ! # 
विलूयन 24 विलूयन होगा। किन्तु सोंडियम क्लोराइड, १२४८7 का ॥#7विहुयन १९७८४ का 
[ /4 विलयन नहीं होगा। इस बात को सुस्पष्ट रीति से कहने का ढंग यह होगा कि इसमें 
008 7७% और 28 0 हैं क्योंकि यह पदार्थे विलयन में इन्हीं आयनों में पूर्णतः: वियोजित 
हो जाता है और कोई ]१९७८॥ अणु वर्तेमान नहीं रहते । क्‍ 


उदाहरण : 64.]! ग्रा० )/४(९0,)५.68,0 को जछ में विछयित करके विलयन का 
आयतन ! लिटर बना लिया गया। इस विलयन का वर्णन कीजिए । 





उत्तर: ४/४०,),.60,0 का सूत्र भार 256.43 है अतः: इस पदाय्थें क्‍ के अनुसार 
विलयन 0.25 (0.25 सूत्रक) हुआ। किन्तु यह लवण विल्यन में पूर्णरूषेण 
आयनित हो जाता है और मेंगनीशियम आयन, ४४7४ तथा नाइट्रेंट आयन, 
]९0, बनते हैं। इस छवण के प्रत्येक सूत्र से एक मंगनीशियम आयन तथा दो 
नाइट्रेठ आयन बनते हैं। अत: यह विलयन १(४४+ के अनुसार 0.25/४ (0.25 
ग्रामाणुक) तथा ॥२0५ के अनुसार 0.:008/ है । मैगनीशियम द्विसंयो 
जक है अत: इसका समतुल्य मार “इसके परमाणु भार का जाघा हुआ। 
अत: यह विलयन १४४१+ आयन के प्रति 0.50. (0.50 नामेंल) तथा ॥0: 
के प्रति 0.50.8 हुआ। 


कुछ कार्यों के लिए विल्यन के रचकों की सान्द्रताय उनके ग्राम-अणु अंशों (मोल 
अंगों) द्वारा व्यक्त की जाती हैं। । 





किसी अणु-प्रजाति का ग्रामाणु अंश (मोल अंश) उस हल. प्रजाति के मोलों की 
संख्या एवं मोलों की पूर्ण संख्या का अनुपात है। समस्त अणु-प्रजातियों के मोल अंझों का योग 
इकाई के बराबर होता है। ही 


#कमी-कमी भार झामायुकता को ग्रामाणवता (मौलैलिये) कहते हैं । कुछ लेखकों ने प्रति 
लिटर विलयन में मोलों को झामाणवता कहकर प्रयुक्त किया है किन्तु यह प्रथा सवंमान्य नहीं हुई । 





399 


उंदेहर॑ंग 2 : साधारण 95% एथिल ऐलकोहल में रचकों के मोल-अंश क्या हैं ? 
हल : इस विलयन के प्रत्येक 00 ग्राम में 95 ग्राम एथिल ऐलकोहल (0, मत, 0प्त, 
 अणूमार 46.07) तथा 5 ग्राम जल (प्र, 0, अणुभार 8) है। अतः 00 ग्राम 


विलयन में ऐलकोहरू की मोल संख्या ता 06 होगी, और जछ की 


मोल संख्या पृ --0.28 होगी। इस प्रकार मोलों की पूर्ण संख्या 2.34 हुई। 


ऐलकोहल . - 2.06 0.28 
एंलकोहल का मोल अंश, »। ++7.54 0:88 और जल का, ४५ 55 3977 0.2 
हुआ क्योंकि «4+%»५5-.00 | 


ध्यान देने योग्य बात यह है #ि एक मोल विलेय को ! लिटर जल में विरूयित करके 
ठीक से 88 जलीय विलयन नहीं तैयार किया जा सकता क्योंकि विछयन का आयतन 
सामान्यतः विलायक के आयतन से भिन्न होता है, और न यह रचकों के आयतमनों के योग के ही 
बराबर होता है। उदाहरणार्थ, ! लिटर जल तथा ! लिंटर ऐलकोहल को मिश्रित करने से 
.93] लिटर विलयन प्राप्त होता है। इस प्रकार से आयन में 3.5% का संकुचन होता है। 


विलयनों के घनत्व को पहले से बता सकने का कोई साधन नहीं है। महत्वपूर्ण 
विलयनों के प्रयोगात्मक मानों की सारणियाँ वमभपध्याबराकाओों (जंपंट॥) 79706, सद्याव 
900४ 04 (#शयांडधप्र ४0०४ ?7९४८४ तथा [,&726%$ प्र&705००८ जैसे संदर्भ ग्रंथों एवं 





[स 


88.] एक | लिटर विलयन जिसमें 6.3 ग्राम नाइट्रिक अम्ल, प्राए0 
गया। 0, का सूत्र भार 65 है। 
(अ) 300, विल्यन की सूृत्रता क्‍या है? 
(आप) नाइंट्रिक अम्ल एक सान्द्र अम्ल है। ।+तथा ९0, के प्रति विछयन 
की ग्रामाणवता क्‍या होगी ? 


88.2 ! मोल जछ (8 ग्रा०), मोल मेथिल ऐलकोहल (32 ग्रा०), 0प,0प्त/ 
तथा एक मोल िआड ऐलकोहल (46 ग्रा०), ८,प्त ,0 प्त मिलाकर एक 
मम कित्रा गया। विलयन में इन तीनों पदार्थों के मोल अंझ 


क्या होंगे ? 


8.3 ज ग्राम [704४0 तौला जाय कि 0.0077 का ] छिटर विरूयन 
द बन सके ? द थक 


87 है, बाचय 






8-2 विलेयता 


यदि समय बीतने पर किसी प्रणाली के गुणपर्म स्थिर रहें तो वह प्रणाली साम्यावस्था 
को प्राप्त कही जाती है। * हैं तो वह 


से यदि साम्यावस्था में किसी प्रणाली में कोई विछयन रहे और विरूयन का एक अवयव 
वि्वुद्ध पदार्थ के 3:54 ख्प में हो तो विलयन में इस पदार्थ की सान्द्रता को उस पदार्थ की विलेयता 
कहते हैं। यह विलयन संतृष्त बिलयन कहलाता है। ह 
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उदाहरणाथ, 0० से० पर बोरैक्स (सुहागा) विलूयन, जिसमें 00 ग्राम जल में 
.3 ग्रा० अनादे सोडियम टेद्राबोरेट, १७,४०0, रहता है सोडियम टेट्राबोरेट डेकाहाइड्रेंट 
]०,8 0,.0,0 नामक ठोस पदार्थ के साथ साम्यावस्था में रहता है। रखे रहने पर 
यह प्रणाली परिवर्तित नहीं होती, और विलूयन का संघटन स्थिर रहा आता है। अतः प्रति 
]00 ग्राम जल में ]२७,४,0,.0प8,0 की विलेयता १.3 ग्रा० १९७,४,0., है। इसे 
जलयोजन में प्राप्य जल के लिये शुद्ध करने पर 2.5 ग्रा० १९०,४,० ,..]0प, 0 प्रति 00 
ग्रा० निकलता है । 


हट! 


प्रावस्थायें : विलेयता की विवेचना करते समय ्रादस्था' झब्द का व्यवहार करना 
सुविधाजनक होगा । 


प्रावस्था : किसी प्रणाली के समांग भार को जो भौतिक सीमाओं द्वारा अन्य भागों से पृुथक्‌ 
हो प्रावस्था कहते हैं । रा 
उदाहरणार्थ, यदि एक पलिघ, जिसमें बफ तैर रही हो जल से पूरा न भरा हो, तो 


पलिघ की अन्तर्व॑स्तुओं से बनी प्रणाली में तीन प्रावस्थायें होती हैं--ठोस प्रावस्था बर्फ, द्रव 
प्रावस्था जल तथा गंसीय प्रावस्था वायू (चित्र 8.) । 


किसी प्रणाली में एक प्रावस्था में वे समस्त अंश सम्मिलित होते हैं जिनके गुणघर्म 
एवं संघटन समान होते हूँ। इस प्रकार चित्र 8.] में प्रदर्शित प्रणाली में यदि बफ के कई खण्ड 
होते तो वे कई प्रावस्थायें निममित न करके केवल एक ही प्रावस्था, बर्फ प्रावस्था, बनाते । 
बोरैक्स की उपर्युक्त संतृप्त विलयन अणालो में दो प्रावस्थायें हैं, एक तो विलयन, जो 
द्रव प्रावस्था है और दूसरी १७५४ ,,0 ,.0प.,0, जो क्रिस्टलीय प्रावस्था है। 
ठोस प्रावस्था में परिवर्तेत : ताप में वृद्धि के साथ ही ७,8४,0,.08,0 की विलेयता 
बढ़ जाती है । 60० से० पर यह 20.3 ग्रा० ७,8,0. प्रति 00 ग्राम 


। ॥|।७॥॥ (| 





जल 





. चित 8.] तीन प्रावस्थाओं वाला तंत्र ३ 


50 


3594 


56: + + कर हि हा 
॥ 








: ठोस प्रावस्था 
5५ 9207 ७ (,0 


का 


ठोस भ्रावस्था कि | 
0 न ३0 40 58 60 70. 50 939  १00 

.. नाप, से ० 

चित्र 70.2 जल में सोडियम टेट्धाबोरेट को विलेयता। 
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(चित्र!8.2 ) है। यदि इस प्रणाली को 60० से० से कुछ ऊपर गरम किया जाय और कुछ देर 
तक इसी भ्रकार रहने दिया जाय तो एक नवीन घटना घटित होगी । एक तृतीय प्रावस्था, जो 
क्रिस्टलीय श्रवस्था है जिसका संघटन ]२७५8, 0, .5ात्र,0 है, प्रकट हो जावेगी और द्वितीय 
ठोस आवस्था अदृश्य हो जावेगी। इस ताप पर डेकाहाइड्रेंट की विलेयता पेंटाहाइड्रेट की अपेक्षा 
_ अधिक होती है, अत: जो विल्यन डेकाहाइड्रेट के प्रति संतृप्त था अब पेंटाहाइड्रेट के प्रति अति- 
संतृप्त होगा और उसमें से पे टाह्मइड्रेट के क्रिस्टल निश्षेपित हो जायेंगे ।# इस प्रकार अस्थायी 
ब्रावस्था के विल्यन एवं स्थायी प्रावस्था के क्रिस्टलन की प्रक्रिया तब तक चाल रहेगी जब तक 
कि अस्थायी प्रावस्था समाप्त न हो जाय। द 


_ यहाँ पर 6१" से० से नीचे डेकाहाइड्रेट पेंटाहाइड्रेट की अपेक्षा कम विलेय है अतः 
इस ताप के नीचे यहो स्थायी प्रावस्था है। दोनों हाइड्रेटों के विलेयता वक्र 6]0 से० - पर 
काटते हैं और इस ताप के ऊपर विलूयन के सम्पक में पेंटाहाइड्रेंट स्थायी हो जाता है। 


स्थायी ठोस प्रावस्था में जल्योजन के अतिरिक्त अन्य परिवतेन भी हो सकता है, जेसे 
कि समचतुर्मुजी गंधक (अध्याय 4) 95.5० से० ताप से नीचे एकनताक्ष गंधक की 
अपेक्षा उपयुक्त विलायकों में अल्प विलेय है। यही ताप दोनों रूपों के मध्य संक्रमण ताप है। 
इस ताप के ऊघर एकनताक्ष गंघक कम विलेय है। ऊष्मायतिकी के सिद्धान्तों के अनुसार 
दोनों रूपों के विलेयता वक्र जिस ताप पर एक दूसरे को कार्टे उस ताप को सभी विलायकों 
के लिए एक ही होना चाहिए और जहाँ बाष्प दाब वक्त एक दूसरे को काटते हों, इसे वह भी 
ताप होना चाहिए। 














8-3 ताप पर विलेयता की निर्भरता 


ताय में वृद्धि के साथ किसी पदार्थ की विलेयता बढ़ या घट सकती है इसका एक 
रोचक उदाहरण सोडियम सल्फेट है। सोडियम सल्फेट, १९७,5०0 ,. 0प, 0 की विलेयता 
(32.40 से नीचे स्थायी ठोस दहला) ताप में वृद्धि के साथ ही बढ़ती जाती है जो 0० से० 
पर 00 ग्राम जल में 5 ग्रा० 7२७,४0 , से बढ़कर 32,4० पर 52 ग्रा० हो जाती है। 32.4० 


“कभी-कभी किस्टलून अक्रिया के आरम्भ करने के लिए “बीजों?” (पदार्थ के छोटे क्रिस्टलों) को 
डालने की आवस्वकता होती है। 


8-3 ताप पर विलेयता की निर्मरता] 508 





| है 6 | । तक के 59 0 हु न च्क नि ब्कै 
हि 5 ,० ,ठोत प्रावस्था +३ 
। ४3250, * 07,0 ठोस प्रादस्था १०५५७; 
प ह 30| ३4 -. / +$ के + है ते कं कं 
प्र 
“ 20 ः ल्‍ ह न कक ब्क के + के | | 
छ। 
के ६0: े के बन के बक न्‍्क कं न ४ 
शव 
ध्र्द ञे | | | ; 
6 49 श्र उ09 हे 50 50 ब्छ "53 30 ई00 


तांप, सें० 
चित्र 8.3 जल में सोडियम सल्फेट की विलेयता । 


से० पर स्थायी ठोस प्रावस्था १९७,$0 , है और ताप में वृद्धि के साथ इस प्रावस्था की विलेयता 
शीघ्रता से घटने लगती है और 32.4० पर 52 ग्रा० से 00० से० पर 42 ग्राम हो जाती है 
(चित्र 8.3) | द 

ताप में वृद्धि के साथ 2 लवणों की विलेयता बढ़ती है; कुछ हे (१२००॥, 
ए,070,) विलेयता ताप में वृद्धि के साथ कुछ ही परिवर्तित होती है और थोड़े से लवण 


+क, 





चित्र 8.4 जल में कतिपव लवखों के विलेयता वक्त । 


॥ 520 । | 





ताप, सें? 


चित्र 8.5 दोया तीन ह्वाइड्रेट बनाने वाले लवणों के विलेयता वक्त । 


एसे हैं (जेसे कि )३७,50, तथा १९७,00,. छ,0) जिनकी विलेयता घट जाती है (चित्र 
8.45 तथा 8.5) । |, 


ऊष्मागतिकी के सिद्धान्तों द्वारा ताप के साथ पदार्थ की विलेयता में परिवर्तन होने 
(इसकी विलेयता का ताप गृणांक) तथा विलूयन ऊष्मा, जो प्राय: संतृप्त विलयन में उस 
पदार्थ के विछयित होने पर निस्सृत ऊष्मा होती है, के मध्य एक मारात्मक सम्बन्ध स्थापित 
होता है। यदि किसो ठोस पदार्थ की विलूयन ऊष्सा घनात्मक हों (अर्थात्‌ यदि पदार्थ को 
इसके प्राय: संतृप्त विल्यन में विछयित करने से ऊष्मा निकले) तो ताप में वृद्धि लाने से इस 
ठोस को विलेयता घटती है और यदि विलूयन ऊष्सा ऋणात्मक हुई तो विलेयता बढ़ती है। 


यह नियम ल शातलिए के सिद्धान्त से मी निकाला जा सकता है, जिसकी विवेचना 
पिछले अध्याय में हो चुकी है। यदि किसी निश्चित ताप पर कोई प्रणाली, जिसमें विलेय तथा 
विलयन हों, साम्यावस्था में हो और यदि ताप बढ़ाया जाय तो इस सिद्धान्त के अनुसार यह 
साम्यावस्था इस प्रकार से विचलित होंगी जिससे कि यह प्रणाली इस अभिक्रिया में से ऊष्मा 
अवश्ोषण द्वारा अपने पूर्व ताप को पुन: घारण कर ले। इस विचलन के फलस्वरूप यदि विलयन- 
ऊष्मा ऋणात्मक हुई तो कुछ और विलेय विकूयन में चछा जायगा अन्यथा विलयन-ऊष्मा के 
घनात्मक होने पर विपरीत क्रिया होगी। 


_.__ माना कि किसी एक ताप पर एक ठोस अपने संतृप्त विल्यन के साथ साम्यावस्था में 
है। अब ताप को थोड़ा बढ़ने दें। यदि विछयन-ऊष्मा ऋणात्मक हुई (जब अधिक पदार्थ 


8-4 विलेय एवं विलायक] ४१३ १॥ 


विलयित होता है तो ऊष्मा अवशोषित होती है) तो ठोस प्रावस्था के कुछ ही विलूबित होने 
से प्रणाली शीतल पड़ जावेगी और इसका ताप प्रारम्मिक ताप की ओर गिरेगा। फलत 
यह प्रक्रिया घटित होगी और ताप में वृद्धि के साथ ही विलेयता भी बढ़ जावेगी । 

अधिकांश लवणों की जल में विलूयन-ऊष्मायें, उनकी विलेयता के धनात्मक ताप 
गुणांक के अनुरूप, ऋणात्मक होती हैं। उदाहरणार्थ, १७,३०0 ,.0 प,0 की जल में 
बविलयन-ऊष्मा-]9 किलोकेला० प्रति ग्राम सूत्र भार है। सोडियम क्लोराइड की औपचारिक 
विलयन ऊष्मा-].3 किलोकेला ० तथा !९७,$०0, की 5.5 किलोकैला० है। 


अभ्यास 
8.4 चित्र 8.3 से सोडियम सल्फेट की विलेयता 9.0 ग्रा० १९७,३०, प्रति 00 


ग्राम जल प्रतीत होती है। यदि इस संतृप्त विछयन के 09 ग्रा० को बाष्पीकृत 
होने दिया जाय तो कितने ग्राम ]२७,50 .0, 0 क्रिस्टलीय प्रावस्था प्राप्त 


होगी ? 
8.5 (अ) यदि ए८80 ,थरप्त,0 के किस्टलों को जल में विछथित किया जाय तो 


ऊष्मा मुक्त होगी या अवश्ोषित होगी (देखिये चित्र 8,.5) ? 
(आ) यदि #८50,-छ&,0 के क्रिस्टलों को जल में विछयित किया जाय तो 
ऊष्मा मुक्त होगी या अवश्योषित होगी ? 
(३) क्‍या आप बता सकते हैं कि निम्न अभिक्रिया में ऊष्मा मुक्त होगी या 
अवशज्ञोषित होगी ? 
(संकेत---आप ऊर्जा संरक्षण के सिद्धान्त तथा (अ), (आ) के उत्तरों का 
उपयोग करें)। 


एदं विलायक की ग्रकृति पर विलेयता की निभरता 


विभिन्न विलायकों में पदार्थों की विलेयतायें विभिन्न होती हैं। फिर भी, विलेयता 
सम्बन्धी कुछ ऐसे सामान्य नियम हैं जो कार्बनिक यौगिकों में लाग होते हैं। 

इनमें एक नियम यह है कि कोई भी पदार्थ ऐसे विल्याकों में विछृय्त होना चाहता 
हैं जो रासायनिक रूप से उसके समान हों। उदाहरणाथ, नैप्यलीन हाइड़ोकार्बन की 
विलेयता गैसोलीन में, जो हाइड़रोकार्बनों का एक मिश्रण है, उच्च है । इसकी विलेयता एथिल 
ऐलकोहल, 0,पस्तर,0प्त में, जिसके अणुओं में हाइड्रोका्बंन की छलघु श्यृंखलायें 
होती हैं और जिनमें हाइड्रोक्साइड सम्‌ ह संलग्न होते हैं, कुछ कम है और जल में इसकी 
विलेयता अत्यल्प है क्योंकि यह हाइड्रोकाबंन से सर्वथा भिन्न होता हैं। दूसरी ओर, बोरिक 
अम्ल, ४(09)५, जो एक हाइड्रोक्साइड यौगिक है, जल तथा ऐलकोहलछ दोनों में जिनमें भी 
हाइड्रोक्साइड सम ह होते हैं, साधारण विलेय है किन्तू गेसोलीन में अविलेय हैं। वास्तव में 
ये तीन विलायक स्वयं भी एक-सी घटना प्रदर्शित करते हैं--ग्ैसोलीन तथा जल दोनों ही 
ऐलकोहल सें मिश्रणीय (विल्यशील) हैं जब कि गैंसोलीन तथा जरू परस्पर अत्यल्प मात्रा 
में विछुयित होते हैं । द 

इन सब तथ्यों की व्याख्या इस प्रकार है :-- 


हाइड्रोकार्बंन समूह हाइड्रोकार्बंन समूहों को समान अणू मार वाले अन्य पदार्थों की 
अपेक्षा शिथिछ्ता पूर्वक ही आकर्षित करते हैं, जैसा कि हाइड्रोकार्बनों के न्‍्यून गलनांकों 
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एवं क्वथनांकों द्वारा स्पष्ट है। दूसरी ओर, हाइड्रोक्साइड समूह एवं जल के अण्‌ अत्यन्त 
शक्तिशाली अन्तराणुक आकर्षण प्रदर्शित करते हैं। जल के गलनांक एवं क्वथनांक अन्य 
किसी कम अण्‌ भार वाले पदार्थ की तुलना में अत्यधिक होते हैं। यह बलिष्ट आकर्षण 0-. 
बन्धों के आंशिक आयनिक स्वभाव के कारण होता है जिसके कारण परमाणुओं में 
विद्युत्‌ आवेश स्थापित रहता है । तब धनावेशित हाइड्रोजन परमाण्‌ दूसरे अणुओं के 
ऋणात्मक आक्सिजन परमाणुओं की ओर आक्ृष्ट होकर हाइड्रोजन बन्ध का निर्माण करते 
हैं और अणुओं को दृढ़तापूर्वक परस्पर बाँघे रहते हैं (अध्याय 7) । गैसोलीन अथवा नैप्थ- 
लीन जसे पदार्थों का जल में विछयित न होने का कारण यह है कि विलूयन में इनके अणु जलू 


तर ति 
को उतने बलिपष्ट | बन्ध नहीं बनाने देते जितने कि विशुद्ध जल 


में। दूसरी ओर, बोरिक अम्ल जल में विलेय है क्योंकि जल-जल बन्धों की संख्या में जो 
कमी होती है उसकी संपूर्ति जल अणुओं एवं बोरिक अम्ल अणुओं के हाइड्रोक्साइड समूहों के 
मध्य बलिष्ट हाइड्रोजन बन्धों के निर्माण द्वारा हो जाती है। 


785 लवणों तथा हाइड्रोक्साइडों की विलेयता 


अकार्बेनिक रसायन, विशेषतया गृ णात्मक विरलेषण, के अध्ययन में सामान्य पदार्थों 
की सन्निकट विलेयता की जानकारी उपयोगी होतीं है। विलेयता के सरल नियम नीचे दिये 
जा रहे हैं : ये नियम सामान्य धनायनों, [ए७+, ए्‌+, 'प्त (+, ॥/४27+, 0७&++, 8/7+, 
कदार, 877, (घाक+, वात, शह-, एट+कक, 007+, न, टपा+, 2077, 88१, 
ट6++, 58775, पछ/,77, छा: तथा ?5#+ के यौगिकों में राग होते हैं। विलेय” का अर्थ 
यह होता है कि विलेयता लगभग | ग्रा० प्रति 00 मिली० (स्थूल रूप में धनायन के प्रति 
0.]80/) है और अविलेय” का अर्थ है कि विलेयता लगभग 0. ग्रा० प्रति 00 मिली ० 
(लगभग 0.00/) है । जिन पदार्थों की विलेयतायें इन सीमाओं के मीतर या सन्निकट 
होती हैं वे अत्यःप (अल्पतम) बिलेय कहे जाते हैं। 


प्रमुख विलेय पदार्थों का वर्य॑ 
सभी नाइठ्रेट विलेय हैं। 
सभी ऐसीटेंट विलेय हैं । 


रजत, मरकक्‍यूरस पारद हे (पारद जिसकी आक्सीकरण संख्या +] है), तथा सीसे 
के अतिरिक्त अन्य सभी तत्वों के क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडाइड विलेय 
हैं ॥700, तथा 7097, ठंडे जल में अल्पतम विलेय हैं (20० से० पर 
ग्राम प्रति ।00 मिली०) किन्तु गरम जल में अधिक विलेय हैं (00० से० 
पर क्रमश: 30 ग्रा०, 5 ग्रा० प्रति 00 मिली०)। बैरियम, स्ट्रांशियम तथा 
सीसे के सल्फेटों के अतिरिक्त सभी सल्फेट विलेय हैं। 0०50,, ७४,50, 
तथा छ8,50, (मरक्‍्यूरस सल्फेट) अल्पतम विलेय हैं। ]५७-४७(08) 
(सोडियम ऐंटीमोनेट), ८,९८५ (पोटैसियम हेक्साक्लोरोप्लैटिनेट ), 
(0,९०७, &,200४0,) (पोटेसियम कोबेल्टीनाइट्राइट) तथा 
(0५प,):०00४0,) के अतिरिक्त, सोड़ियम, पोदे सियम तथा एमोनियम के 
सभी लवण विलेय हैं। दे 
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अविलेय पदार्थो का वर्ग 


हाइड्र 


ड्रोक्साइड अविलेय हैं। 0४(098), तथा 570प), अल्पतम विलेय हैं। 

क्षारीय धातुओं तथा ऐमोनियम के कार्बनिटों तथा फास्फेटों को छोड़कर शेष समस्त 
सामान्य काबॉनेट तथा फ़्लास्फ़ेट अविलेय हैं। अनेक हाइड्रोजन का्बोनिट तथा फास्फेंट यथा 
(७(०00,),, 2४(8,?९0,), इत्यादि विलेय हैं। 


क्षारीय धातुओं, ऐमोनियम तथा क्षारीय मृदा धातुओं के सल्फाइडों को छोड़कर 
दोष सभी सल्फाइड अविलेय हैं ।* 


क्षारीय धातुओं, ऐमोनियम तथा बेरियम के हाइड्रोक्साइडों के अतिरिक्त समी हाइ- 


8-6 दाब पर विलेयता की निर्भरता 


द्रवों में क्रिस्टलीय अथवा द्रव पदार्थों की विलेयता पर दाव परिवर्तन का प्रभाव 
सामान्यतया बहुत कम होता है । उदाहरणार्थ, 250 से० पर 000 वायु० दाब होने से 
जल में सोडियम क्लोराइड की विलेयता 35.9 ग्रा०/00 ग्राम जरू से 37.0 ग्रा०/00 
ग्राम जल हो जाती है। ह 


किन्तु किसी द्वव में गैस की विलेयता (विलयित गैंस का हि ) दब में वृद्धि के साथ 
काफी बढ़ जाती है। निम्त दाबों पर यह गेस दाब के अनुकसाजुपातों है (हेनरी का नियम, 
जिसे ब्रिटेन के रसायनज्ञ विलियम हेनरी (775-836) ने सन्‌ 803 में खोज निकाला 
था)। यदि गैस मिश्रण के रूप में होती हैं तो मिश्रण के प्रत्येक अवयव की विलेयता उसके 
आंशिक दाब के पृथक पृथक समानुपाती होगी। 


उदाहरणाये, ]8० से० तथा  वायु० दाब पर जरू में आक्सिजन की विलेयता 
46 मिग्रा०/लिटर तथा 70 वायू दाब पर 460 मिग्रा०/लि० है । ध्यान देने की बात 
यह है कि यद्यपि | लिटर जल में विलयित आक्सिजन की मात्रा ] वायू० की अपेक्षा 0 
वायु० पर 0 गृती है किन्तु इस व्यवहृत दाब पर आक्सिजन का आयतन समान ही है। 
जल में अधिकांश गैसों की विलेयतायें आक्सिजन की ही कोटि तक पहुँचती हैं । इसके 
अपवाद स्वरूप वे गैसें हैं जो या तो जल में रासायनिक रूप में संयोग करती हैं अथवा अधिक 
मात्रा में आयनों में वियोजित हो जाती हैं। ऐसी गैसें कार्बंब डाइ आक्साइड, हाइड्रोजन 
सल्फाइड, सल्‍्फर डाइ आक्साइड तथा ऐमोनिया हैं जो अत्यधिक विलेय हैं। 
अभ्यास 
8 .6 यह ऊपर कहा जा चुका है कि 8" पर यदि आव्सिजन का दाव ४ वायु० 
हो तो ! लिटर जल में 46 मिग्रा० आक्सिजन विलरूयित हो सकती है और ]0 
वायू० दाव पर 460 मिग्रा० | द 
(अ) मानक अवस्थाओं पर आक्सिजन के इन भारों के क्‍या आयतन होंगे ? 


दी 


(आ) 8० पर क्या आयतन होंगे और ? वायु० तथा ]0 वायु० दाव पर इनके 
पृथक पृथक्‌ दाब क्‍या होंगे! 


*ऐल्यूमिनियम तथा क्रोमियम के सल्फाइड जल द्वारा जल अपवद्ति होकर &]0त).. तथा 
(४ (058) अवेपित करते हैं। 
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यह भलीम॑ाति ज्ञात है कि किसी विलयन का हिमांक विश॒ुद्ध विछायक की अपेक्षा 
न्यूनतर होता है। उदाहरगार्थ, शीतकाल के समय आटोमोबाइलों के विकिरक (रेडिएंटर) 
जल को जमने से बचाने के लिए उसमें ऐलकोहल, ग्लिसरॉल या एथिलीन गला इकॉल जैसा कोई 
विलेय मिला दिया जाता है। विछेय द्वारा हिमांक को कम करने का सिद्धान्त शीतलन के लिये 
लवण-हिम-मिश्रण के प्रयोग में मी काम करता है जैसे कि आइसक्रीम के जमाते समय। यहाँ 
पर लवण जल में विरूयित होकर ऐसा विलयन बनाता है जो जल के हिमांक से कम ताप पर 
हिम के साथ साम्यावस्था स्थापित कर लेता है। 


यह प्रयोग द्वारा ज्ञात किया गया है कि एक तन्‌ विलयन के हिमांक का अवनमन विलेय 
की सानद्रता का समानुपाती है। सन्‌ 883 में फ्रांसीसी रसायन्न फ्रांस्वा मैरी राउल्ट 
(830-90] ) ने एक उपयोगी खोज की कि जिभिन्न विलेयों द्वारा जन्य भार-ग्रामाणुक 
हिमांक अवनमन किसी दिये हुये विछायक के लिए समान होता है। इस प्रकार जल में निम्न 
विलेयों की 0.] 2४ सान्द्रताओं के लिये निम्न हिमांक प्रेक्षित किये गये : 


हाइड्रोजन परजॉक्साइड पत,0, -0.860. से० 
मेथेनॉल एपछ,0पत --0.8] 
एयेनॉल 0०४प४८0प्त -0.88 
डेक्स्ट्रोस ५७६. ५९७ “9.]85 
सुक्रोसं ८:५5,,0,4 -0.88 


जल का भार प्रामाणुक हिमांक स्थिरांक .860 से० है, और प्रति 000 ग्राम जल 
में € मोल विलेय वाके विछथत्र का हिमांक -.86 6 अंभ् से० होगा। अन्य विलायकों के 
लिये इस स्थिरांक के मान निम्न प्रकार हैं : 










हु पह। प्रामाणुकों 
हिमांक स्थिरांक 


5.6? स्े०.. | 4.90० 





क्‍ विलायक्‌ हिमांक 





बेंजीन 













ऐसीटिक अम्ल ]7 3.90 
| फोनॉल 4५0) कक 
कैम्फर 80 40 


“ग्रामअण्‌ प्रति 000 ग्राम विलायक पर 
- हिमांक विधि द्वारा अणु भार का निईचयन 


विलयन के रूप में पदार्थों के अणु भार निदिचत करने के लिए हिमांक विधि अत्यन्त 
उपयोगी है। कैम्फर का स्थिरांक अत्यधिक होने के कारण कार्बनिक पदार्थों के अध्ययन में 
उस्रका बिद्येष महत्व है। 


उदाहरण 4 : 20 आ्रा० बेंजीन में 0.244 ग्रा० बेंजोइक अम्ल के विलयन का हिमांक 
5.232० से० धरैक्षित किया गया और विजुद्ध बेंजीन का 5.478? | इस विलूयन 
में बेंजोइक अम्ल का अणु भार क्या होगा ? 


8-7 विलयनों के हिमांक एवं क्वथनांक] 40॥ 


हल : विलयन नजर [2.2 ग्रा० बेंजोइक अम्ल / ]000 ग्राम विछायक में 


है। 000 ग्राम विलायक में विलेय की मोल संख्या प्रेक्षित हिमांक अवनमन से, 


४ क्‍ 0.246 
जो 9.240 से० है ज्ञात की जाती है और यह 756 -0:0502 है । अतः 


2.2 हक 
अणुमार 65656572“3 हुआ। इस उच्च मान (बेंजोइक अम्ल ०८5६000प8 


बा का सूत्र भार 22.05 हुआ ) की व्याख्या यह है कि इस विलायक में 
वह द्विगण अणू (0,9,0009)3 बनाता है। 


विद्युतुअपघटनी वियोजन के प्रमाण 


विद्यरअपघटनी वियोजन (अनुभाग 6.7) सिद्धान्त की पुष्टि में आरेनियस ने जो 
सबसे प्रबल प्रमाण प्रस्तुत किया वह यह था कि लवण-विलयनों का हिमांके अवनकन अवि- 
योजित अणओं के लिए परिकलित मान से पर्याप्त अधिक था। १२४८) या ४50, जसे 
लवण के अत्यन्त तन विलयन में प्रेक्षित अवनमन से 2 गुना और ४७,४०0, या (४८ जसे 
लवण की अपेक्षा आशा से 3 गना अधिक निकला । इन परिणामों की व्याख्या के लिये आरेनियस 
ने कल्पना की कि [ए४८॥ तथा १७४ 30, प्रति मोल पर दो आयन (एक तथा ८ 
१४०++ तथा 50, 7?) बनाते हैं जब कि !२७५ 850, और (७८०॥, तीन आयन (2 'सटषे 
तथा 80, +, (४४४४ तथा 20) | 


क्वथनांक का उच्चयन 


किसी विलयन का क्वथनांक विशद्ध विछायक के क्वथनांक से इतनी मात्रा में अधिक 
होता है जो विलेय की मार ग्रामाण॒क सान्द्रता की समानुपाती हो। नीचे कुछ महत्वपूर्ण विलायकों 
के समानपातिकता गणक के मान, ग्रामाण क्वथनांक स्थिरांक दिये जा रहे हैं। किसी विलूयन 
के क्वथनांक मापनों को विलेय के अभ भार प्राप्त करने के लिए उसी प्रकार प्रयक्त किया जा 
सकता है जिस प्रकार कि हिमांक-परिमापन | 











चूक ग्रामाणुक. | 
23 क्वथनांक स्थिरांक | 
जल से -520 से० । 
| एथिल ऐलकोहल हे 
एथिल ईथर | कक क्र 5 | 
पमार ग्रामाणुक 
अभ्यास 
8.7 एक प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किया गया कि 00 ग्रा० बेंजीन में किसी अज्ञात 


कार्बनिक यौमिक के 2,8 ग्रा० विलयन का हिमांक विशुद्ध बेंजीन के हिमांक 
से 0.49० निम्न है। इस यौगिक का अणुभार क्‍या होगा! 
3व 
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8.8 (क) छा के 0.0। # जलीय विलयन का हिमांक -0.0370 से० है। इस 
तथ्य से आरेनियस के आयनन सिद्धान्त का कैसे समर्थन होता है ? 


(ख) इस विलयन का क्वथनांक क्‍या होगा ! 


8-8 विलयनों का बाष्प दाव ; राओल्ट का नियम 


सन्‌ 887 में राओल्ट ने प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किया कि किसी तनू विलयन के साथ 
साम्यावस्था में विछायक बाष्प का आंशिक दाब उस विलयन में विछायक के मोल अंश के 
अनु ऋ्रमानुपाती होता है। इसे निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त किया जा सकता है : 

नल 0: द 

जिसमें # विलूयन के ऊपर विछायक का आंशिक दाब है, #० विशुद्ध विकायक का बाष्प 
दाब है और » विलयन में विलायक का मोल अंश है जिसकी परिभाषा इस अध्याय के प्रथम 
अनुभाग में दी जा चुकी है। इस समीकरण की अणुगतिक व्याख्या यह कह कर की जा सकती 
है कि विलयन के पृष्ठ से अदृश्य होने वाले विलायक अणुओं की संख्या विशुद्ध विछायक की 
संगत पृष्ठ से « गृना है; फलत:ः ग्रस प्रावस्था के साथ साम्यावस्था तभी प्राप्त होगी जब 
पृष्ठ पर प्रहार करने वाले गैस अणुओं की संख्या साम्यावस्था पर विशुद्ध विलछायक के पृष्ठ पर 
प्रहार करने वाले अणुओं के » गुना होगी । 
राओलल्‍्ट के नियम से हिमांक अवनसन तथा क्वयनांक उन्तयन की व्युत्पत्ति 


हिमांक अवनमन एवं क्वथनांक उन्नयन सम्बन्धी नियमों को राओल्ट के नियम से निम्न 
प्रकार व्यृत्पन्न किया जा सकता है। सर्वप्रथम हम क्वथनांक उन्नयन पर विचार करेंगे। चित्र 
8.6 का ऊपरी वक्र विज्वुद्ध विलायक के बाष्व दाब को ताप के फलन के रूप में प्रदर्शित करता 


चित्र न लत न प्रात खिल आल 2 ]6.6 में विस्तृत विवरण देखो 


मेड | 
मैट | है कल 
£ ! विज्युद्ध विलेय का वाष्प दाब है 
दि | हर हे है हे - (यहाँ पर जल) विलयन का! 
का क्‍ वाष्प 
5 [ विस्तुण विवरण के लिए दाब 
ट । देखो चित्र )0. 7 
हु | छ 40 उ0 है 8 | 60 द 72 50 90 400 
ताप सं० 


चित ]8.6 0० से० से 00० से ० के परास में जल के बाध्प-दाब वक्र । 


है। वह ताप जिस पर बाष्प दाब ] वायू ० हो जाता है, विशुद्ध विकायक का क्वथनांक होता 
है। निचला वक्र अवाष्पश्ील विलेय के विकूयन का बाष्प दाब प्रदर्शित करता है। राओल्ट 
के नियम के अनुसार यह आवश्यक है कि यह विशुद्ध विलाय ह के वक्र से इतनी माज्रा में नीचे हो 
कि जो विलेय को ग्रामाणव (मोलल) सान्द्रता के समानुपाती हो और यही वक्र सभी विलेयों 
के साथ मान्य हो जिसमें मोलल सान्द्रता ही सार्थक मात्रा हो! यह वक्र ] वायुमण्डल रेखा को 
ऐसे ताप पर काटती है जो विछायक के क्वथनांक से इतनी मात्रा में अधिक होता है कि वह विलेय 
की मोलल सान्द्रता (तनू विलयनों के लिए) के समानूपाती होता है, जैसा कि क्वथनांक 
नियम में व्यक्त किया गया है (चित्र 8.7) | कः 
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विलायक 7 

नं 

४ 

५ 

ि ४ 256 ८2 | 

ड “ विलायक का। 

| ववंथनाक शर्ट 

पा 

टि विलयन का| - 

छः क्वथनांक | चिद 8.7 क्वथनांक के निकट जल तथा एक जलीय 

98 उ 08 6] 'वलयन के वाष्य दाव वक्र जिससे विलयन 
ताप सें०, के क्वययनांक का उन्नयन प्रदर्शित होता 
है ॥ 


हिमांक अवनमन के लिये इसी प्रकार का तक॑ दिया जा सकता है। चित्र 8.8 में 
क्रिस्टलीय अवस्था में और द्रव अवस्था में विशुद्ध विछायक के बाष्प दाब वक् एक दूसरे को 
विशुद्ध विछायक के हिमांक पर काटते हैं। इससे उच्च ताप पर क्रिस्टल का वाष्प दाब द्रव की 
अपेक्षा अधिक होता है। अत: इसके सापेक्ष वह अस्थायी होता है और अधिक निम्न तापों 
पर स्थायित्व का यह सम्बन्ध पलट जाता है। विलयन का बाष्प दाब वक्र, जो विश्वद्ध विला- 
यक (द्रव) के नीचे स्थिर है क्रिस्टल वक्र को विश्ुद्ध विकायक के गलनांक से कम ताप पर 
काटता है। यही विलयन का गलनांक है। 


ध्यान देने की बात यह है कि यहाँ यह कल्पना की गई है कि विलयन के हिमीमवन 
(जमने ) से प्राप्त ठोस प्रावस्था विज्ञुद्ध विछायक होती है। यदि क्रिस्टलीय विलयन बने, 
ज॑ंसा कभी कभी होता है, तो हिमांक का नियम लागू नहीं होता । 


| किस्टलोय विलायक 2 
| (यहाँ पर बर्फ ) 227 
हर है | 

। विलायक »%:“[ 

| ८222 विलयन 

फ्े ४१८7 ।क्‍ 


8.8 हिमांक के निकट जल, बर्फ तथा जलोय 
विद्यय के बाब्य दाव वक्त जिनमें विलेब 
यम अल पाकर कक के हिांक का अवनमन देखा जाता है। 
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8-9 विलयनों का परासरण दाब 


यदि रक्‍त के लाल कणों को विशुद्ध जल में रखा जाय तो वे फूल कर गोले हों जाते हैं 
और अन्त में फूट जाते हैं । यह इस कारण से है कि कोशिकाभित्ति जल के प्रति प्रवेश्य है 
किन्तु कोशिका विूयन के कतिपय विलेयों (मुख्यतः: हीमोग्लोबिन, जो छाल कोशिकाओं का 
लाल प्रोटीन है) के प्रति अप्रवेश्य । दोनों द्रवों के मध्य साम्यावस्था की अवस्था (जल बाष्प 
दाब की समानता) प्राप्त होने के प्रयास में ही जल कोशिका में प्रवेश करता है । यदि कोशिका 
भित्ति काफी प्रबल हुई तो यह साम्यावस्था तभी प्राप्त होगी जब कोशिका का द्रवस्थितिक 
दाब एक निर्चित मान प्राप्त कर लेगा जिस पर विलयन का जल बाष्प दाब कोशिका के 
बाहर के विशुद्ध जल के बाष्प दाब के समतुल्य हो । साम्यावस्था का यह द्रवस्थितिक दाब 
विलयन का परासरण दाब कहलाता है। 


अधे पारयम्प झिल्ली वह झिल्ली है जिसमें अत्यन्त छोट छोटे छेंद होते हैं जिनमें से 
होकर विलायक के अणू तो निकल जाते हैं किन्तु विलेय के अणु नहीं निकल पाते । परासरण 
दाब मापने के लिए एक उपयोगी अधेपारगम्य झिल्ली का निर्माण बिना ग्लेज किये हुए चीनी 
मिट्टी के थ्याले के छिद्रों में क्यूप्रिक फेरोसायनाइड 0०५7००!५) के अवक्षेपण द्वारा किया 
जाता है जो उच्च दाबों को सह सकती है। इस प्रकार 250 वायु० से अधिक दाब तक के 
ठीक ठीक परिमापन किए गये हैं। यदि परासरण दाब अधिक न हो तो सेलोफेन की 
झिल्लियाँ काम में लाई ज/ सकती है ( चित्र 8.9 ) | क्‍ 


|| परासरण दाब के 
। कारण तल में 





| अन्तर 


> प्रोटीन विलूयन 







५ रबर के छल्ले द्वारा 

|. स्थिर 

;% / पेलोफेन झिल्ली 

हक 2; ध खि+ ]8.0 किसी विलयन के परा- 
सरख दाब का मापन | 
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प्रयोगों द्वरा यह देखा गया है कि किसी एक तनु विलयन का परासरण दाब 
ग़५ए/-7०,7रेप' 


समीकरण की तुष्टि करता है जिसमें ०, विलेय की मोल्संख्या है जो ४७ आयन में वतंमान 
हों, # परासरण दाब है, 7२ गैसस्थिरांक तथा 7 परम ताप हैं। इस सम्बन्ध को वाष्टहाफ 
ने सन्‌ 887 में खोज निकाला था यह विलक्षण बात है कि यह समीकरण आदर्श गैस 
पा के बिल्कुल अनुरूप है--वाण्टहाफ ने विलयित पदार्य एवं गैस की समानता पर 
बल दिया। 


अकार्बनिक पदार्थों एवं सरल कार्बनिक पदार्थों के लिए परासरण विधि द्वारा अणुभार 
का निरचयन अन्य विधियों, जैसे कि हिमांक अवनमन का परिमापन, की अपेक्षा लाभकारी नहीं, 
फिर भी, अत्युच्च अण्‌ मार वाले पदार्थों के लिए यह उपयोगी ज्ञात हुआ है । सन्‌ 925 में 
सर्वे प्रथम एडेर ने इस विधि द्वारा हीमोग्लोबिन का अणुमार निश्चयपूर्वक ज्ञात किया। एडैर 
द्वारा प्राप्त मान 68000 की पुष्टि पराअपकेन्द्रित्र (अल्द्रासेंट्रीप्पज) द्वारा किये गये 
परिमापनों एवं एक्स-किरण विवर्तन विधि द्वारा हीमोग्लोबिन क्रिस्टल सम्बन्धी अनुसन्धान से 
की जा चुकी है। विभिन्न प्रजाति के पशुओं के रक्त में विभिन्न प्रकार के हीमोग्छोबिन का 
अणुमभार एक सा पाया गया है। 
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टामस ग्राहम (804-69) ने सन्‌ 860 के आसपास यह ज्ञात किया कि कुछ 
पदार्थ, जेसे कि सरेस (ग्लू), जिलेटिन, ऐल्बुमिन, स्टा्चे इत्यादि विलूयन रूप में अत्यन्त 
मन्‍्द गति से विसरित होते हैं। इनकी विसरण गतियाँ साधारण विलेयों (लवण, शकंरा, 
इत्यादि) के एक शतांश से भी कम होती हैं। ग्राहम ने यह भी ज्ञात किया कि इन दो प्रकार 
के पदार्थों में चर्मपत्र (पार्चमेप्ट कागज़) या कोलोडियन जैसी झिल्ली के आरपार निकलने 
की क्ष मतायें काफी भिन्न होती हैं। यदि शकरा तथा सरेस (ग्ल) के विल्यन को कोलोडियन 
या सेलोफेन के थेले में मर लिया जाय और फिर थैले को बहते जल की धारा में रख दिया जाय 
तो शकरा श्ञीघ्र ही थले से अपोहित होकर जल में चली जाती है और सरेस (ग्ल) पीछे रह 
का है। अपोहन की यह विधि इन दो प्रकार के पदार्थों को पूथक्‌ करने में अत्यन्त उपयोगी 

| 


अब हम यह मानने लगे हैं कि झिल्ली के रंध्रों में से होकर निकलने की क्षमता एवं 
विसरण वेगों में इस प्रकार के अन्तर विलेय अणुओं के आकार में अन्तरों के कारण होते हैं। 
ग्राहम का विचार था कि साधारण, सरलतापूर्वक क्रिस्टलनीय पदार्थों एवं मन्द गति से विसरण- 
शील अनापोहित पदार्थों (जिन्हें वह क्रिस्टलित नहीं कर सका) के मध्य कोई गहरा अन्तर होगा । 
उसने दूसरे प्रकार के पदार्थों को, साधारण करिस्टलीय अंतविरोध की दृष्टि से उन्हें कोलायड, 
(जो ग्रीक शब्द कोला-- ग्लू (सरेस) से आया है) कहा । आघुनिक प्रचरून के 
अनुसार कोलायड अत्यन्त दीघे अणओं से युक्त पदायथ हैं। 


कुछ कोलायडों में अण्‌ सुस्पष्ट होते हैं, जिनके अणुभार स्थिर एवं अणू रूप निश्चित 
होते हैं जिससे वे क्रिस्टलीय सारणी (पंक्ति) में पुंजीमृत हो जाते हैं । क्रिस्टलीय प्रोटीनों 
में अंडे का ऐल्बुमिन (अणू भार 43000) तथा होमोस्लोबिन (अणू भार 68000) 
सम्मिलित हैं । 


किसी ठोस या द्रव को जो सामान्यतया अविलेय हो, जेसे कि स्वर्ण, फेरिक आक्साइड, 
आर्सीनियस सल्फाइड इत्यादि, उसे किसी विलायक में परिक्षेपित करके भी कोलायडीय विल्‍ूयन 
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तैयार किये जाते हैं। इस प्रकार के कोलायडीय विलयन में परिक्षेपित पदार्थ के अत्यन्त सूक्ष्म 
कण होते हैं; वे इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनकी तापगति (न्राउनीय गति) उन्हें पृथ्वी के गृरुत्वा- 
कर्षी क्षेत्र में नीचे बेठने नहीं देती । 


8-। आयनों की सक्रियताय 


विद्युत्‌ुअपघटनी विलयनों के आयन सिद्धान्त के विकासकाल में यह मान्य हुआ कि ऐसे 
विलथनों के प्रेक्षित हिमांक अवनमन यद्यपि संगत अवियोजित विलेय के अणुओं की तुलना में 
अधिक होता है किन्तु इतना नहीं जितना कि पूर्ण आयनन से आशा की जाती है। उदाहरणार्थ, 
एछः के 0.।# विकयन का हिमांक -0.345० से० है । जरू का हि्मांक स्थिरांक 
.86० है, अतः इतने अवनमन के लिए आवश्यक है कि विलेय के 0.85 मोल प्रभाव- 
शाली हों, जो कि 7६9 के उपस्थित सूत्रों की संख्या से 85% से कम नहीं और 00% 
से अधिक नहीं है। अनेक वर्षों तक यह सोचा जाता रहा कि इस प्रकार के तथ्यों से लवण 
का आंशिक रूप में आयनन ही प्रदर्शित होता है। इस प्रसंग में [787 केवल 85% 
आयनित हुआ है अतः विलयन में क(+ की सान्द्रता 0.0858 तथा 97 की 0.095/8 
हैं और अवियोजित 7787 की सान्द्रता 0.05/8 है। द 


तब सन्‌ 904 के लगभग यह देखा गया कि लवणों तथा सान्द्र अम्लों के विलयनों 
के अनेक गुणघर्म (यथा उनके रंग) यह बताते हैं कि अधिकांश लवणों एवं सानद्र अम्लों 
के तनु विलयन पूर्णरूप से हो आयनित होते हैं। सन्‌ 923 में, जब डेबाई और हुकेल ने 
विलयन में आयनों की अन्तराक्रियाओं से सम्बन्धित भारात्मक सिद्धान्त का विकास किया, 
तबसे इस दृष्टिकोण को सर्वेसम्मत से स्वीकृत किया जाने छगा है। यह सिद्धान्त 
“डेबाई हुकेल का विद्युतुअपघदय सिद्धान्त” कहलाता है । 


र्क 


पोर्ट्सियम ब्रोमाइड जेसे सान्द्र विद्युतअपघद्य द्वारा पूर्ण आयनन के लिये परि- 
कुलित अवनमन की अपेक्षा निम्नतर हिमांक अवनमन प्रदर्शित करने की व्याख्या इस प्रकार 
की जाती है कि आयनों के मध्य प्रबल विद्युत्‌ बल कार्यशील होते हैं जो उनकी प्रमावात्मकता 
को कम कर देते हैं जिसके कारण उनके विलयनों के गुणघर्म चरम तनुता को छोड़कर आदर्शा 
विलयन के ग्रुणधर्मों से भिन्न होते हैं। अन्तरायनिक आकर्षण आयनों की सक्तियता को 
उनकी साद्धता से भी न्‍्यून मान तक घटा देता है। | 


जिस गृणक के द्वारा आयन सान्द्रता को गुणित करके आयन सक्रियता प्राप्त की जाती 
है, वह सक्रियता गृणांक कहलाता है। केवल एक-संयोजक आयनों वाले समस्त सान्द्र विद्युत्‌ 
अपघदयों (सलए, ॥९००0, ए]२०0; इत्यादि) के लिए इसके मान 0.77 पर 0.80, 0.077 
पर 0.90 तथा 0.0077 पर 0.9 के लगभग हैं और अत्यन्त तनु विलूयनों के साथ ही ये 
मान इकाई के सन्निकट होते हैं। ये सक्रियता ग्रृणांक रासायनिक साम्यावस्था के सम्बन्ध 
में महत्वपूर्ण हैं, जिसकी विवेचना बाद में होगी । कु ह 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा झब्द 


विलयन, विलायक, विलेय । सूत्रता (फार्मलिटी) ग्रामाणुकता, सामान्यता 
(नाम लिटी ), भार-सूत्रता, इत्यादि। मोलअंश । 


साम्यावस्था, संतृप्त विलयन, ठोस प्रावस्था के संघटन में परिवर्तत, विलेयता के ताप 
गुणांक एवं विलयन ऊष्मा के मध्य सम्बन्ध--ल शातलिए के सिद्धान्त का 


व्यवहार। विलेय एवं विलायक की प्रकृति के अनुसार विलेयता : समान 
द्वारा समान का विलयन”। द 
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सामान्य लवणों की विलेयता के नियम, द्रवों में गैसों की विलेयता--हेनरी का नियम। 
दो विलायकों के बीच विलेय का विभाजन। 


मोल अंश और विलयमनों के बाष्प दाब में सम्बन्ध-राओल्ट का नियम,हिमांक अवनसन 
तथा क्वथनांक उन्नयन। परासरण दाब। आयनों की सक्रियता। 


. कोलायड : कोलायडीय विलयन, अपोहन। 


अभ्यास 


78..... एक सतृप्त लवण विलूयन (20० से०) में प्रति 00 ग्राम जल में 35. 
ग्रा० ]२७८॥ है। इसकी भार सूत्रता क्या होगी? विलयन का घनत्व 
.97 ग्रा० मिली ० है। इसकी सूत्रता क्या होगी ? 


8.0 घटा के 3 भार # विल्यन को 3 भार #९७0मप्त द्वारा उदासीन 
किया गया। परिणामी विलयन में ९७० की भार सूत्रता क्‍या होगी? 

8,] एक गैंसीय विलयन, एक द्रव विलयन तथा एक क्रिस्टलीय विलयन का 
उदाहरण बताइये। 

8.2 एक विलयन के प्रति 000 मिली० विलयन में 0.00 ग्राम अजल क्यूप्रिक 


सलफेट वरतंमान है। 2०80, के प्रति इस विछूयन की क्‍या सृूत्रता होगी ? 
8.9 निम्न विलयनों में से प्रत्येक अवयव कः मोल अंश परिकलित कीजिये : 


(क) 0.00 ग्रा० कार्बन देद्गाक्लोराइड, 000, में .000 ,्रा० 
क्लोरोफाम, 00. । डं 


(ख) 25 ग्रा० का में ,.000 ग्रा० ऐसीटिक अम्ल 0, 0, । यह 
स्मरण रहे कि बेंजीन विलयन में ऐसीटिक अम्ल द्विलक, (0, लत , 0,),, 
के रूप में रहता है। 


8.4 शतत्‌ क्वथनकारी हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का घनत्व .0 ग्रा०/मिली० है। 
इसमें 20.24%पत८ है। विलयन में प्ञठ! की भार-ग्राभाणुकता, आयतन 
ग्रामाणकता तथा मोल अंश का परिकलन कीौजिये। 


]8.5 निम्न की विलेयता के सम्बन्ध में गुणात्मक प्रागुक्ति कीजिये : 
(क) जल, ऐलकोहल तथा बेंजीन में एथिल ईयर, 0,प८00,प६ 
(ख) जल तथा गैसोलीन में हाइड्रोजन क्छोराइड 
(ग) द्रव हाइड्रोजन फ्लुओराइड तथा प्रशीत गैसोलीन में हिम 
(घ) जल, ईथर तथा कार्बन टेट्राक्लोराइड में सोडियम टेट्राबोरेट 
. (ड.) जल तथा कार्बन ठेट्राक्लोराइड में आयोडोफार्मे, छा, 
(च) जल तथा गैसोलीन में डेकेन, 0,089५५ 
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8.6 


8.7 


8.8 


8.9 


88.20 


8.22 


8,23 


48.,24 


६8.25 
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निम्नलिखित पदार्थों की जल में विलेयता के सम्बन्ध में आप क्या जानते हैं ? 

28०03, ?700,, ?9,,छ88,80,, 8950,, /४४(०08),, 8०(07),, 

ए55, २४०(०प)५, छह ,एघ00, ८८0. 

सोडियम परक्लोरेट जल में अत्यन्त विलेय है। यदि 00 मिली० जल में 

60 ग्रा० १२४८॥०0., के विलयन को 20०" से० पर 00 मिली० जल में 

लगभग 30 ग्रा० छूएा के विलयन में मिला दिया जाय, तो क्या होगा ? 

(देखिये चित्र 8.4) । 

(कर) सोडियम क्लोराइड का घनत्व 2.6 ग्रा०/मिली० है और इसके 
संतृप्त जलीय विलयन का, जिसमें 3! ग्रा० 'ि80|ली० है, 
.9 ग्रा०/मिली० है। दाब बढ़ाने पर विलेयता बढ़ेगी या घटेगी ? 
अपने परिकलन लिखिये । (यहाँ यह कल्पना की जा सकती है 
कि प्रायः संतृप्त विूयन में जब लवण की अल्प मात्रा विलयित 
की जाती है तो आयतन में जो परिवर्तन होता है उसका चिन्ह 
वहीं होगा जो जल में लवण की अत्यधिक मात्रा विरूयित करने पर 
आयतन के परिवर्तेन की होगी ) | 

(ख) किसी अन्य लवण के लिए, संदर्म ग्रंथों से आँकड़े प्राप्त करके, इसी 
प्रकार की प्रागुक्ति कीजिए । 

चित्र 8.3, 8.4 तथा 8.5 के सन्दर्भ से ऐसे तीन लवण ढूंढ निकालिये 

जिन्हें संतृप्तप्राय विछयन में विछयित करने पर ऊष्मा क्षेपित हो और तीन ऐसे 

जिनमें ऊष्मा अवश्योषित हो। 


यदि 30० से० पर संतुप्तप्राय जलीय विलयन में कुछ 770,00..0प,0 
विहयित किया जाय तो ऊष्मा निस्सृत होगी अथवा अवश्योषित 
होगी ” और यदि इस विलयन में 30० से० पर कुछ ]७७,००0..प.,0 
विलयित किया जाय तो ? 


सामान्य छवण की विलूयन ऊष्मा के सम्बन्ध में आप क्‍या जानते हैं? (देखिये 
चित्र 8.4) । 


पोटेसियम हाइड्रोजनसल्फेट की जल में विलेयता 20 सें० पर 
5].4 ग्रा०/00 ग्रा० है और 40० से० पर 67.3 ग्रा० प्रति 00 ग्रा० है। 
यदि आंशिक रूप से संतृप्त विलयन में कुछ लवण विकूयित किया जाय और 
फिर उसे आलोड़ित कर दिया जाय तो यह प्रणाली ठंडी होगी या तप्त ? 


परिकलन द्वारा बताइये कि | गैलन विकिरक जल में कितना एथेनॉल 
(0५.08) मिलाया जाय कि हिमांक से भी 0"7 कम ताप पर जरूू 
का हिमीमवनत्त न होने पावे ? 


एक विलयन जिसमें 00 ग्रा० बेंजीन में ! ग्राम ऐल्यूमिनियम ब्रोमाइड 
वर्तमान है, उसका हिमांक विशुद्ध बेंजीन के हिमांक से 0,099० नीचे 
है। विलेय पदार्थ का आनुभविक अणुभार तथा सही सूत्र क्या होगा? 

]0" से० पर । वायू० आंशिक दाब जल में नाइट्रोजन की विलेयता 
23.54 मिलौ०/ली० है और आक्सिजन की विलेयता 48.89 है। वाय से 
संतृप्त जल तथा वायू विमृक्‍त जल के हिमांकों के अन्तर का परिकलन 
कीजिए । 


अभ्यास] 


8.26 


8.27 


8.28 


8.29 


8.30 


8.34 
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ऐमिगडेलिन (बादाम से प्राप्त शर्करा के समान एक पदार्थ ) के जलीय विलयन 
का, जिसमें 96 ग्रा० विलेय प्रति लिटर है, परासरण दाब 0" से० पर 
0.474 वायु० है। विलेय का अणुभार क्‍या होगा ? 


25? से० पर अरबी गोंद (सरल्तम सूत्र 0,, स,, 0,,) के % जलीय 
विलूयन का परासरण दाब 7.2 मिमी० प्लष्ठ प्राप्त हुआ। बताइये कि विलेय 
का औसत अणुभार क्‍या है और बहुलकीकरण की मात्रा (संख्या) क्‍या है? 


एक विलयन जिसमें 00 मिली० जल में 2.90 ग्रा० ग्लिसरॉल है, -0.465० 
पर जमता देखा गया। जल में विलयित ग्लिसरॉल का सप्िकट अणुभार 
क्या है? ग्लिसरॉल का सूत्र 0:प.(0 8), है। जल में इस पदार्थ की 
मिश्र॒यता के सम्बन्ध में आप क्‍या भविष्यवाणी करते हैं ? 


जब 0.4!2 ग्रा० नेप्थकीन (0, , ५ ) को 0.00 ग्राम कैम्फर में विछयित 
किया गया तो इसका हिमांक विशुद्ध कैम्फर के हिमांक से 9,00 कम 
निकला। इस निरीक्षण के अनुसार कैम्फर काभार ग्रामाणुक हिमांक 
स्थिरांक कितना परिकलित होगा ? क्या आप बता सकते हैं कि 'अपभार 
के निशचयनों में कैम्फर को प्रायः क्‍यों प्रयुक्त किया जाता है? 


.00 ग्रा० भार वाले किसी पदाथे के नमूने को 8.55 ग्रा० कैम्फर में 
विलयित करने से कंम्फर के हिमांक में 9.5० का अवनमन देखा गया। 
पिछले प्रदन में प्राप्त ग्रामाणुक हिमांक स्थिरांक के मान का प्रयोग करते हुये 
इस पदार्थ का अणू भार परिकलित कीजिए । | 


जब सामान्य जल में भारी जल मिलाया जाता है तो हिमांक में अवनमन नहीं 
होता, इसकी व्याख्या कीजिए । 


१९ 


रासायनिक साम्यावस्था और 
रासायनिक अभिक्रिया वेग 


9--.! अभिक्रिया वेग को प्रभावित करने वाले कारक 


किसी भी प्रस्तावित रासायनिक प्रक्रम पर विचार करते समय, जैसे कि किसी उपयोगी 
पदार्थ के निर्माण करते समय, दो प्रइन उठाए जा सकते हैं। इनमें से एक है-- क्या अभि- 
कारकों एवं आशान्वित अभिक्रियाफलों के स्थायित्व सम्बन्ध ऐसे हैं कि अभिक्रिया का होना 
सम्भव हो सके ? ” दूसरा प्रइन भी समान रूप से महत्वपूर्ण है और वह है--- किन दशाओं 
में यह अभिक्रिया पर्याप्त तीब्रता से अग्रसर हो कि यह निर्माण विधि व्यावहारिक सिद्ध हो ? 


इन प्रश्नों के उत्तर किस प्रकार दिये जायें, इसके सम्बन्ध में रसायनज्ञों ने बीसवीं शती 
के पूर्वाद्धि में बज. कुछ सीखा है। कोई अभिक्रिया घटित होगी या नहीं 28 उत्तर 
रासायनिक ऊष्मागतिको की विधियों द्वारा प्राप्त होता है। प्रस्तुत अध्याय में हम रासा- 
यनिक साम्यावस्था की विवेचना करते समय विज्ञान के इस क्षेत्र के सरलतर पक्षों. पर विचार 
करेंगे, और जिस गति से अभिक्रिया अग्रसर होती है उसे प्रभावित करने वाले कारकों का भी 
संक्षिप्त विवेचन करेंगे। - 


प्रत्येक रासायनिक अभिक्रिया के पूर्ण होने में कुछ समय लगता है, किन्तु कतिपय 
अभिन्रियायें अत्यन्त तीब्र होती हैं और कुछ अत्यन्त मन्द। विलयन में आयनों के मध्य ऐसी 
अभिक्रियायें, जिनमें आक्सीकरण दशा में कोई परिवर्तन नहीं होता, सामान्यतः अत्यन्त तीज 
होती है। इसका एक उदाहरण किसी सान्द्र समाधार द्वारा एक सान्द्र अम्ल का उदासीनीकरण 
है जो उतनी ही जञ्ञीघ्रता से अग्रसर होता है जितनी शीघ्रता से विलयनों को मिलाया जाता है । 
सम्मवतः जब जब हाइड्रोनियम आयन हाइड्रोक्साइड आयन से टकराता है तब तब अभिक्रिया 
६ है या ऐसे टक्करों की संख्या इतनी अधिक होती है कि अभिक्रिया होने में तनिक भी देर 
नहीं लगती । है 
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सिलवर आयन से युक्त विलयन को क्लोराइड आयन युक्त विलयन में मिलाने से प्राप्त 
सिलवर क्लोराइड अवक्षेप की भाँति के अवक्षेप-निर्माण में कुछ सेकंड का समय रूग सकता 
है. जिससे आयन साथ-साथ विसरित होकर अवक्षेप के क्रिस्टलीय कण बना सकें : 


232 +%+क७ए->38५॥ | 


दूसरी ओर, कभी-कभी आयनिक आक्सी-अपचयन अभिक्रियायें अत्यन्त मन्द होती 
हैं। इसका एक उदाहरण सल्फ्यूरिक अम्ल विल्यन में हाइड्रोजन परऑक्साइड द्वारा परमैंगनेट 
आयन का अपचयन है। जब हाइड्रोजन परॉक्‍्साइड तथा सल्फ्यूरिक अम्ल के विलयन में 
प्रमैंगनेट विलयन का एक बूंद छोड़ा जाता है, तो उसका रंग गुलाबी हो जाता है और यह 
रंग कई मिनटों तक बना रहता है जिससे यह सूचित होता है कि बहुत कम अभिक्रिया हुई 
है। एकाघ मिनट के बाद विलयन के रंगविहीन हो जाने पर परमैंगनेट की दूसरी बूँद डालने से 
फिर गुलाबी रंग उत्पन्न हो जाता है जो कम समय तक रहता है; और तीसरी तथा चौथी 
बँदे अधिक तेजी से विरंजित होती हैं। अन्त में, परमैंगनेट विकयन की पर्याप्त मात्रा डालने 
के पश्चात्‌ जब मैंगनस आयन बन च्‌कते हैं और म्‌क्त आक्सिजन उत्सजित हो जाती है तो यह 
देखा जाता है कि अब परमैमनेट विकयन को धार बाँधकर पात्र में डाल सकते हैं और यह 
उतनी ही शीघ्रता से विरंजित होता जावेगा जितनी शीघ्रता से हम हाइड्रोजन परऑॉक्साइड 
को आलोड़ित कर सकें। इस रोचक क्रिया की व्याख्या यह है कि इस अभिक्रिया का एक 
अभिक्रियाफल मैंगनीज, जो आक्सीकरण की निम्नतर दशा में होता है, इस अभिक्रिया में 
उत्प्रेरक का कार्य करता है। उत्प्रेरर की अनुपस्थिति के कारण परमैंगनेट का प्रथम बिन्दु 
धीरे-धीरे अभिक्रिया करता है, किन्तु अधिक विन्दु डालने से आगे जो अभिक्रिया होती है 
वह उत्प्रेरित होती है। इस अभिक्रिया में उत्प्रेरकों की उत्नेरकीय सक्रियता की विस्तृत प्रक्रिया 
को कोई नहीं जानता। 


ऐसी अभिक्रिया जो कमरे के ताप पर अत्यन्त मन्द होती है, उसका उदाहरण 
हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के बीच की अभिक्रिया है : 


2त,+0,-२28, 0 


हाइड्रोजन तथा आक्सिजन के मिश्रण को पर्याप्त अभिक्रिया हुये बिना वर्षों तक रखा 


जा सकता है। किन्तु यदि गैस को ज्वलित किया जाय तो अत्यन्त तीज्र अभिक्रिया होगी अर्थात 
विस्फोट होगा। ्् 
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कभी कभी कोई रासायनिक अभिक्रिया प्रारम्भ होकर कुछ देर तक चलती भी है और 
अन्त में अभिकारकों में किसी भी एक के समाप्त हुए बिना ही रुक जाती है। ऐसी अभिक्रिया 
के लिए यह कहा जाता है कि यह साम्यावस्था को प्राप्त हो गई है। इसका एक रोचक 
उदाहरण नाइट्रोजत डाइआक्साइड, ]९0,, तथा डाइनाइट्रोजन टेट्राक्साइड, 7९,०, 
के मध्य की अभिक्रिया है। ताम्र के साथ सान्द्र नाइट्रिक अम्ल को गरम करने से जो गैस प्राप्त 
होती है उसका घनत्व उच्च तापों पर ]90, सूत्र के अनुसार होता है और निम्न तापों तथा 
उच्च दाबों पर !९, 0, सूत्र के सन्निकट। उच्च तापों पर इस गैस का रंग गहरा छाल 
होता है। निम्न तापों पर यह रंग हल्का हो जाता है और जब गैस को जमाते हैं तो रंगविहीन 
क्रिस्टल बन जाते हैं। 


ताप तथा दाब में परिवत्तन के साथ ही गैस के रंग तथा उसके अन्य गुणघर्मों में परिवर्तन 
की व्याख्या करने के लिये यह कल्पना की जा सकती है कि यह गेस दो आणविक प्रजातियों, 


42 [रासायनिक साम्यावरथा और रासायनिक अभिक्रिया वेग 


00, तथा |, 0, का मिश्रण है जो निम्न समीकरण के अनुसार परस्पर साम्या- 
वस्था में हैं :--- 

४०, सटे शर0, 

रंगविहीन लाल 

प्रयोग द्वारा यह देखा गया है कि गैस मिश्रण में नाइट्रोजल डाइ आक्साइड तथा डाइ 

नाइट्रोजन टेट्राक्साइड की मात्रा्ें एक सरकहू समीकरण द्वारा निश्चित हो सकती हैं। यदि 
हम किसी एक प्रकार के अणुओं की सान्द्रता को मोल प्रति लिटर में, अणुओं के सूत्र को बड़े 
कोष्टकों में बन्द करके, प्रदर्शित करें तो 


[९0,] >-नाइट्रोजत डाइ आक्साइड की सान्‍न्द्रता, मोल प्रति लिटर में 
(९, 0 ,]--डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड की सान्द्रता, मोल प्रति लिटर में. 
तब उपर्युक्त अभिक्रिया के लिए साम्यावस्था समीकरण 


[४0,]: 
[ए6,] () होगा ! 


इस समीकरण में, जो अभिक्रिया का साम्यावस्था समीकरण कहलाता है, रासायनिक समीकरण 
' के दाहिनी ओर के पदार्थ की सान्द्रता अंश के रूप में 2 घातांक के साथ पाई जाती है जो कि 
रासायनिक समीकरण में गृणांक के रूप में प्रदर्शित है। हर में बाई ओर के पदार्थ की 
सानद्रता है । इसका घातांक ! है क्योंकि रासायनिक समीकरण में ]५,०,का 
गुणांक ? है। * द 


संख्या & डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड की नाइट्रोजनत डाइ आक्साइड में विघटन 
अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक कहलाती है। यह साम्यावस्था स्थिरांक न तो प्रणाली 
के दाब पर निर्मर है और न अभिक्रिया करने वाले पदार्थों की सान्द्रता पर ही। फिर भी, यह 
ताप पर आश्रित है। 


ल झातलिए के सिद्धान्त से सम्बन्ध 


यह देखा जा सकता है कि इस अभिक्रिया का साम्यावस्था समीकरण ल शातलिए के 
सिद्धान्त से मेल खाता है। 


अनुभाग 7.2 में इस सिद्धान्त को निम्न शब्दों में वणित किया जा चुका है :-- 


_ यदि कोई एक प्रणाली, जो प्रारम्म में साम्यावस्था पर है, उसकी अवस्थायें बदल 
दी जाये तो साम्यावस्था इस प्रकार से विचलित होगी जिससे कि प्रारम्मिक अवस्थायें पुनः 
प्राप्त हो जाये।' 


अब यदि गैस की ऐसी साम्यावस्था दशा के सम्बन्ध में विचार करें जिसमें नाइट्रोजन 
डाइ आक्साइड तथा डाइ नाइट्रोजन टेद्राक्साइड के अणू समान संख्या में, मान ले कि 
) 2 


0.20 मोल/ली० उपस्थित हों, तब साम्यावस्था स्थिरांक का मान #_.. न - 0.02 


होगा। अब, यदि पलिंघ में डाइ नाइट्रोजन टेद्राक्साइंड के एक क्रिस्टल को डर कर 
कुछ अतिरिक्त ५.0, अणु प्रविष्ट किये जा सकें, तो क्रिस्टल के बाष्पित होते ही प्रणाली 
में ९,0, की सान्द्रता बढ़ जावेगी। तब ]९0, अणुओं तथा ॥५,०, अणओं की 
साद्धतायें साम्यावस्था समीकरण के संगत न होंगी क्योंकि हर बहुत बड़ा हो जावेगा। 


]9-2 रासायनिक साम्यावस्था] 4]5 


इन सान्द्रताओं के द्वारा साम्यावस्था समीकरण की तुष्टि तभी होगी जब कुछ डाइ नाइट्रोजन 
ठेद्राक्साइड अपघटित हो। इससे नाइट्रोजन डाइ आक्साइड की तो सान्द्रता बढ़ेगी और 
डाइ नाइट्रोजन देट्राक्साइड की सान्द्रता घटेगी, यहाँ तक कि समीकरण (!) का 
साम्यावस्था समीकरण []70,]१|४५,0,] फिर से साम्यावस्था स्थिरांक के मान के 
बराबर, 0,020, हो जावेगा। 


-. फिर भी, हम देखते हैं कि सान्द्रताओं का यह विचलन ठीक वैसा ही होता है जैसा 
कि ल शातलिए के सिद्धान्त के द्वारा पुर्वसुचित होता है। इस सिद्धान्त के अनुसार प्रणाली 
की अवस्थाओं में यदि कोई परिवर्तन किया जाय, जैसे कि !९,०0, की साल्द्रता में वृद्धि, 
तो अभिक्रिया इस प्रकार से घटित होगी कि पूर्वावस्था पुनः प्राप्त हो जाय । प्रारम्भिक 
अवस्थायें ऐसी होती हैं कि [९,00, की सान्द्रता कम रहे, अत: छ शातलिए का सिद्धान्त 
यह पूर्वेसूचना देता है कि कुछ ]९,0, अपघटित होकर [९0, बनावेगा। 


. ल शातलिए के सिद्धान्त द्वारा जो प्रागुक्ति की जाती है वह नितान्त गुणात्मक होती 
है। यह केवल इतना ही बताती है कि कुछ डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अपघटित होगा। फिर 
भी हम उपर्युक्त साम्यावस्था समीकरण का उपयोग इस परिकलन के लिये कर सकते हैं कि 
382: नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अपघटित होगा। नीचे के अनुच्छेद में यह परिकलना 
की जावेगी। 


साम्यावस्था समीकरण और अभिक्रिया-वेगों में सम्बन्ध 


यह देखा गया है कि यदि ५,0०0, का एक क्रिस्टल (गलनांक -9.3? से०, 
क्वथनांक 2.3० से०) तप्त पलिघ में डाल दिया जाय तो वह तुरन्त गलकर एक पीला 
द्रव बनाता है और फिर उबलकर लाल गैस उत्पन्न करता है। यह स्पष्ट है कि १९,0०0, के 
रंगविहीन अणुओं का अत्यन्त तीब्र अपघटन निम्न अभिक्रिया के अनुसार होता है : 

7५७० ->2२०. 

हम यह प्रइन कर सकते हैं कि क्या यह तकंसंगत नहीं कि [९,0, तथा १४०0५ के 
साम्यावस्था मिश्रण के ]२,0, अणुओं का भी अपघटन होता होगा। इस प्रइन का उत्तर 
यही है कि उनका अपघटन होता है। सामान्य रूप से यह देखा गया है कि रासायनिक 
साम्यावस्था की दशा स्थिर तथा रुद्ध न होकर गतिशील द्वोती है--ऐसी स्थायी दशा जिसमें 
रासायनिक अभिक्ियायें विरुद्ध दिशाओं में ऐसे वेगों से घटित होती हैं कि अन्ततः मिश्रण के 
संघटन में कोई १रिवर्तेन नहीं होता। १70,-7५,0, साम्यावस्था मिश्रण में 7९,0& अणू 
लगातार !१0, अणुओं में अपघटित होते रहते हैं और फिर [९0, अणुओं के संयोजन द्वारा 
निम्न समीकरण के अनुसार पुनर्जनित भी होते रहते हैं : 


2/१(0,-२५५०० 


प्रणाली की साम्यावस्था दशा पर, प्रथम अभिक्रिया, !९,0, के अपघटन का 
वेग द्वितीय अभिक्रिया--अणुओं के निर्माण--के वेग के बराबर होता है। 


अब हम उन वेगों के सम्बन्ध में विचार करेंगे जिन पर उपय्‌क्‍्त अभिक्रियाओं के घटित 
होने की आशा की जाती है। रसायनज्ञों का विश्वास है कि १९,0, अणुओं का अपघटन 
दो नाइट्रोजन परमाणुओं के मध्य के एक बन्ध के टूटने से ही होता है। अणु में इस बन्ध को 
तोड़ने के लिये पर्याप्त ऊर्जा होनी चाहिए और फिसी निश्चित ताप पर कुछ ही अणुओं में 
इतनी ऊर्जा होती है कि निरिचित ताप पर इकाई समय में ऐसी एक ही प्रायिकता उठती है 
कि डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड का एक अणु तत्क्षण नांइट्रोजन डाइ आक्साइड के दो अणुओं 


4]4 (रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


में अपघटित हो जाय। व सेकंड में डाइ नाइट्रोजन टेट्राक्साइड अणू के अपघटन की प्रायिकता 
को हम #/ संकेत द्वारा प्रदशित करेंगे अर्थात्‌ &' प्रति सेकंड अपघटित हे होने वाले समस्त 
[५,०0५ अणुओं की भिन्न के बराबर है; अतः प्रति इकाई आयतन में प्रति इकाई समय 
में (एक सेकंड में) अपघटित होने वाले ]५,०0, की मोल संख्या-#/9८इकाई आयतन 
में !२,0, की सम्पूर्ण मोल संख्या । 


! सेकंड में अपघटित होने वाले ]९, 00, के मोलों की सख्या--#[!५, 0 ,] 


इस प्रकार की अभिक्रिया, जिसमें केवल एक ही अणु से अभिक्रिया होती है एकअणक 
अभिक्रिया कहलाती है। 


आइये अब हम १३०, अणुओं के संयोग द्वारा (९,०0, अणुओं के निर्माण की 
प्रक्रिय पर विचार करें। एक ?५,०., अणु बनाने के लिए परस्पर दो ]२०0, अणुओं 
को टकराना चाहिए। 7९0, का कोई एक अणु 7९०, के दूसरे अणु से टकराये, ऐसी 
प्रायिकता स्पष्ट रूप से 70, अणुओं की सान्द्रता के समानुपाती होगी । यदि प्रति 
लिटर १२०, अणुओं की संख्या द्विगृणित कर दी जाय तो !१0, के किसी एक अणु की 
दूसरे के अणु से टकराने की प्रायिकता भी 2 से गृणित हो जायगी । किसी 
विद्येष अणु द्वारा सहे गये टक्करों की संख्या [70,] की समानुपाती है अतः ! लिटर गैस 
में समस्त अणुओं द्वारा सहे गये टक्‍्करों की पूर्ण संख्या इस संख्या के वर्ग की समानुपाती 
होगी। फलतः १९०0, अणुओं के संयोग द्वारा [९,0., बनने का वेग [५०0,]? के समा- 
नुपाती होगा :-- 


) सेकंड में !२0, अणुओं के संयोग से बने प्रति लिटर में [९,0, के मोलों की 
संख्या--#[?२०., ]2 

इस प्रकार की अभिक्रिया जिसमें दो अणुओं के टक्कर से अभिक्रिया सम्पन्न हो, 
द्विअणुक अभिक्रिया कहलाती है। 


स्थिरांक # तथा £ दो विरोधी अभिक्रियाओं के अभिक्रिया वेग स्थिरांक हैं। इनके 
मान स्थिर ताप पर स्थिर होते हैं किन्तु ताप में परिवर्तत के साथ ही वे परिवर्तित हो जाते 
हैं---सामान्यत: ताप में वृद्धि के साथ बढ़ जाते हैं । 


आइये अब हम उस स्थायी दक्ा पर विचार करें जो साम्यावस्था-मिश्रण में प्राप्त 
होती है। इस स्थायी दशा पर इकाई समय में अपघटित होने वाले ५, 04 अणुओं की 
संख्या १९२०, 29 अणुओं से निर्मित होने वाले अणुओं की संख्या के बिल्कुल बराबर होती 
है। अत: हु ह 
/[0५,०,]-#४(१२९०, ]£ प्राप्त होता है। 
अथवा दोनों ओर []३,0.,] एवं # से भाग देने पर 
[0९0५ [7 
& [५0,]7 





हम देखते हैं कि व्यज्जक, जो दो अभिक्रिया-वेग स्थिरांकों का अनुपात है 


समीकरण (]) के साम्यावस्था व्यडजक के बिल्कुल समान है। अतः साम्यावस्थ स्थिशॉक 
7६ दो विरोधी अभिकरियाओं के वेग-स्थिरांकों का बनुपात होता है, 


9-9 साम्यावस्था स्थिरांकों का सामाध्य समीकरण] 4]5 


अब हम सामान्य सिद्धान्त के कथन को दुहराते हैं : 


रासामतिक साम्यावत्था एक स्थायी दश्षा है जिसमें विरोधी रासायनिक अभि- 
कियायें समान वेगों से घटित होती हैं । 


कुछ प्रसंगों में विरोधी अभिक्रियाओं के वेगों को निश्चित करना और प्रायोगिक रूप में 
यह दिखाना कि दोनों वेग स्थिरांकों का अनुपात वास्तव में साम्यावस्था स्थिरांक के तुल्य 
होता है, सम्मव हो सका है। फिर भी, यह नाइट्रोजन डाईं आक्साइड-डाइ नाइट्रोजन 
टेद्।क्साइड साम्यावस्था के लिए नहीं किया जा सका क्‍योंकि पृथक्‌ पृथक्‌ रासायनिक 
8 इतनी तीब्रता से सम्पन्न होती हैं कि प्रयोगकर्ता इनके वेगों को निश्चित नहीं 
कर सके। 


इस प्रकार की साम्यावस्थायें रसायन में अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। किसी एक साम्या- 
वस्था को विचलित करके वांच्छित पदार्थ की यथेष्ठ मात्रा उत्पन्न करने की विधि की खोज 
के द्वारा अनेक औद्योगिक विधियाँ व्यावहारिक बनाई जा सकती हैं। इस अध्याय में तथा 
इसके बाद के अध्यायों में हम रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्तों एवं किसी प्रणाली की 
साम्यावस्था को एक दिशा या दूसरी दिशा में विचलित करने की विधियों का भारात्मक 
विवेचन करेंगे। द 


9-3 साम्यावस्था स्थिरांकों का सामान्य समीकरण 


किसी सामान्य अभिक्रिया के लिए निम्न रूप में रासायनिक समीकरण लिखा जा 
सकता है : हे 

4७ 4 98+ ...स्टेव0+८४+ --. (2) 

जिसमें 3, 8, 0, 8. ... . . इत्यादि विभिन्न आणविक प्रजातियों--अभिका रकों 
एवं अभिक्रियाफलों--को प्रदर्शित करते हैं और ०, 8, ४, ८. . .संख्यात्मक थुणांक हैं जो यह 
बताते हैं कि विभिन्न प्रजातियों के कितने अणु्‌ अभिक्रिया में माग ले रहे हैं । 


इस अभिक्रिया के लिए साम्यावस्था समीकरण इस प्रकार होगा : 
[70]4 [8] 6 ..._ ४7 


सन ननतनीा। 3 ननमगगन्गननाा निज 


[3]« [8] ० ... (3) 
जहाँ # अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक है । 





समीकरण (2) के समान रासायनिक समीकरण के लिए साद्धता अनुपात को 
समीकरण (3) में दी गई विधि से अंकित करते हैं। अर्थात्‌, अभिक्रियाफलों की साद्रताओं 
को अंश के रूप में लिखते हैं और अभिकारकों की सान्द्रताओं को हर के रूप में । यह एक ऐसी 
प्रथा है जिसे समस्त रसायनज्ञों ने स्वीकार किया है। 


समीकरण (3) को अग्न अभिक्रिया और विपरीत अभिक्रिया के वेगों के समीकरणों 
से उसी प्रकार प्राप्त किया जा सकता है जिस प्रकार पिछले अनुभाग में समीकरण () 
प्राप्त किया जा चुका है। 


कल्पना कीजिए कि जब & के & अणु, » के & अणु..... . . इत्यादि एक 
दूसरे के साथ टकराते हैं तो अग्र अभिक्रिया सम्पन्न होती है। ! मिली० गैस या विलयन 
में इस प्रकार के बहुगुण ठककर का संयोग [5], [8]. . .. . . - साच््ताओं पर निर्भर 
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करेंगे । पिछले अनुभाग में दो 2४५०, अणुओं के बीच टक्‍करों की संख्या को [!१0,]2 
के समान्‌पाती प्रदर्शित करने के लिये जो तक प्रस्तुत किया गया है उसका विस्तार यह 


प्रद्शित करने के लिए किया जा सकता है कि ८७, 58, . . .. . . - इत्यादि के ठक्करों 
की संख्या [8] [8]? ...... के समानुपाती है। क्‍ 
अतः हम अग्र अभिक्रिया वेग का समीकरण प्राप्त करेंगे : 
अग्र अभिक्रिया काैग-#(4]” [8]? ..... ... (4) 
इसी प्रकार से विपरीत अभिक्रिया के वेग का समीकरण भी प्राप्त कर सकते हैं : 
विपरीत अभिक्रिया का वेग--#&[]7 [र]* ..... (5) 


जब विपरीत वेग अग्र वेग के बिलकुल बराबर होता है तो गतिशील-सम्यावस्था की 
दया रहती है । द 


शूए८ [छ/ ..«#&[5]7 [8 ... (6) 


इस समीकरण को दोनों ओर &]]4]० [8]? . . .से भाग देने पर हमें साम्या- 
वस्था समीकरण प्राप्त होगा : 


[0॥ [8] ..._£ _ द 
हि हि (7) 


यह समीकरण, समीकरण (3) की ही माँति है जिसे बिना प्राप्त किये ही पहले 
ल्खा दे था। हम देखते हैं कि साम्यावस्था स्थिरांक, #, दो वेग स्थिरांकों, &, £#/ का 
अनपत है। के 


हम देखते हैं कि ताप बढ़ाने से अणुओं के अधिक तीन्नता से गति करने के कारण 
टकक्‍्करों की संख्या में वृद्धि की सम्भावना हो सकती है । अतः सामान्य रीति से # तथा &/ 
ताप के साथ परिवर्तित होते हैं और उनका अनुपात & भी ताप के साथ परिवर्तित होता है । 


साम्यावस्था स्थिरांक तभी तक स्थिर रहता है जब तक ताप भी स्थिर रहे ।. 


यहाँ यह निश्चित रूप से बता दिया जाय कि साम्यावस्था व्यंजक की वैधता अभिक्रिया 
की किसी विशिष्ट प्रक्रिया पर अवलूम्बित नहीं होती । कभी-कभी अभिक्रिया के समीकरण 
के बाई ओर अंकित समस्त अणुओं के टक्कर से अभिक्रिया सम्पन्न न होकर कई पदों में होती 
है। फिर विपरीत अभिक्रिया भी इसी प्रकार कई पदों में होती है और क्रमागत अभिक्रियाओं - 
के वेग होते हैं कि प्रचलित साम्यावस्था समीकरण प्राप्त हो जाता है । 


इस साम्यावस्था समीकरण की वंघता, जिसमें & स्थिर ताप पर स्थिरांक हो, 
ऊष्मागतिकी के नियमों के फलस्वरूप होती है जिसमें यह मान लिया जाता है कि 
अशभिकारक एवं अभिक्रियाफल आदर्श गैस नियमों का पालन करने वाली गैसें हैं अथवा तन 
विलयन में विलेय स्वरूप हैं। उच्च दाब पर गैसों में तथा सान्द्रित विलयनों में इस समीकरण से 
कुछ विचलन होते हैं जिनका परिमाण आदर्श गैस नियमों से विचलनों के तुल्य होता है। कभी- 
कमी इन विचलतों पर सक्रियता गुर्णाकों के नवीन व्यवहार द्वारा दृष्टि डाली जाती है जेस। 
कि विलयन में आयनों के छिये अध्याय 8 में वर्णन किया जा चुका है। 


इस पुस्तक के अगले अध्यायों में सामान्य साम्यावस्था समीकरण के उपयोग के अनेक 
उदाहरण दिये जावेंगे। इस सरल समीकरण से रस़ायनज्ञ को अपने कार्य के समय उठने वाले 
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महत्वपूर्ण प्रइनों के उत्तर मिल जांते हैं। रसायनज्ञ के लिए इस समीकरण की उपयोगिता की 

तुलना भौतिकी में न्यूटन के गति सम्बन्धी नियमों से की जा सकती है। एक सरल उदाहरण के 

रूप में हम हाइड्रोजन आयोडाइड के अपघटन की विवेचन। करेंगे । 

उदाहरण ! : हाइड्रोजन आयोडाइड, प्रा, बहुत स्थायी पदार्थ नहीं है । विशुद्ध गैस 
रंगविहीन होती है किन्तु जब भी वह प्रयोगशाला में तैयार की जाती 
हो तो उपकरण में उसका रंग बेंगनी दिखलाई पड़ता है जिससे मृकत आयोडीन 
की उपस्थिति सूचित हो सकती है। बात भी यही है । कमरे के ताप तथा 
और उच्च तापों पर हाइड्रोजन आयोडाइड पर्याप्त मात्रा में निम्न समीकरण 
के अनुसार, अपघटित हो जाती है (चित्र 9.) 


2प्तास्थव, +, (गेस) 


हाइड्रोजन तथा आयोडीन से हाइड्रोजन 
आयोडास्ड बनने की अमिक्रिया की अक्रिया । 
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ग्रयोग द्वारा इस अपघटन अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक कमरे के ताप 
पर (25 से०) 0.0024 है। बताइये कि कमरे के ताप पर हाइड्रोजन 
आयोडाइड किस सीमा तक अथघटित होती है ? 


हल : इस उदाहरण में साम्यावस्था स्थिरांक का मात इसकी विभितियाँ बताये बिना दिया 
गया है। हम साम्यावस्था स्थिरांक के व्यंजक को इस प्रकार लिख सकते हैं 


0 अमन 
7 -- जाई ८-४५ ४५ 2.) से० प्र 


[छ8,], [,] क्‍था [पा] सान्द्रताओं में से प्रत्येक की विभितियाँ मोल/ली० हैं । 
अतः इस अभिक्रिया में #' की विमितियाँ विशुद्ध संख्या के रूप में हैं । 
०) (मोल/छी०) _| 
(मोल/ली० ) * 
जब हाइड्रोजन आयोडाइड अपघटित होती है तो हाइड्रोजन तथा आयाडीन के अण्‌ 


समान संख्या में उत्पन्न होते हैं। फछत: हाइड्रोजन आयोडाइड के अपघटन से उत्पन्न गैस 
में वर्तमान हाइड्रोजन तथा आयोडीन की सान्द्रतार्यें समान होती हैं। हाइड्रोजन तथा आयोडीन 


दोनों की सान्द्रताओं को प्रदर्शित करने के लिए हम संकेत & का प्रयोग करेंगे १ 
[7, | [५ |००७ 


# की विमितियाँ ८. 


*#_ 0.0024 
अतः प्ताहः * 


अथवा ४2 -0.0024 [ता] 
इस समीकरण को & के प्रति हल करने के लिये हमने दोनों ओर का वर्गभमूल निकाला 
#न्-२/70.0024 >([ला]--0.0352 9८ | ता] 


इस समीकरण को हल करने पर हमें यह ज्ञात हुआ कि कमरे के ताप पर जब इतनी हाइ- 
ड्रोजन आयोडाइड अपघटित हो जाती है कि साम्यावस्था दशा उत्पन्न हो जाय तो हाइड्रोजन 
की साद्धता प्ला की साद्धता से 3.52% होगी। ओयोडीन की भी सान्द्रता प्रा की 
सान्द्रता से 352% होगी। इस प्रइन का, कि “कमरे के ताय पर हाइड्रोजन आयोडाइड किस 
सीमा तक अपघटित होगी : ” यह अर्थ लगाना होगा कि “प्रारम्भिक रूप से उत्पन्न विशद्ध हाइ- 
ड्रोजन आयोंडाडड का कितना प्रतिशतत्व अपघटित होकर हाइड्रोजन तथा आयोडीन उत्पन्न 
करेगा ? ” रासायनिक समीकरण से यह देखा जा सकता है कि अभिक्रिया करने पर प्रा 
के दो अणू केवल  अण्‌ हाइड्रोजन तथा एक अणु आयोडीन बनाते हैं। फलत: 3.52टराप्त 
तथा १, उत्पन्न करने के लिए साम्यावस्था स्थापित होने में जो समय रूगता है उसकी 
अपेक्षा प्रारम्भ में 7.04% अधिक प्ला उपस्थित रही होगी। अतः प्रारम्भिक हाइड्रोजन 
आयोडाइड के अपघटन की सीमा 7.04/]07.04--0.0658 अथवा 6.58% है। प्रारम्भिक 
रूप में उत्पन्न हाइड्रोजन आयोडाइड का यह प्रतिशतत्व कमरे के ताप पर अपघटित 


हो गया। 


उदाहरण £ : यदि हाइड्रोजन आयोडाइड गैस को संपीडित करके आयतन में आधा कर 
दिया जाय तो हाइड्रोजन आयोडाइड का अपघटन कितनी मात्रा में परिवर्तित 
हो जावेगा ? 


उदाहरण] 4]9 


हल : यदि साम्यावस्था में किसी प्रकार का परिवर्तन न हो तो इस संपीडन से 
[त्र,], [.,] तथा [प्ता] सान्द्रतायें द्विगणित हो जातीं । अंश तथा 
हर दोनों में ही दो सान्द्रताओं का गृणनफल आता है, अतः इन साद्द्रताओं 
को द्विगुणित करने से साम्यावस्था व्यंजक में किसी प्रकार का पररिवतंन 
नहीं होता। फलतः साम्यावस्था में किसी प्रकार का विचलन नहीं होगा। 
दाब को द्विगणित करने से ज्लञा के अपघटन की मात्रा में कोई परिवर्तन 


च्छ 


नहीं होगा । 


हम देखते हैं कि यह परिणाम ल शातलिए के सिद्धान्त के द्वारा भी पहले से बताया जा 
सकता है। प्लवा के अपघटन समीकरण में दाईं तथा बाईं दोनों ही ओर दो अणु प्रदर्शित किये 
गये हैं। अतः जब अभिक्रिया सम्पन्न होती है तो आयतन या दाब में किसी प्रकार का परिवर्तन 
नहीं दिखाई देता और यही कारण है कि गेस मिश्रण के आयतन या दाब में वरिवतेन होने से 
साम्यावस्था किसी भी दिशा में विचलित नहीं हो सकती । 


यहाँ यह संकेत कर देता मनोरंजक प्रतीत होगा कि हाइड्रोजत आयोडाइड का अपघटन 
वेग प्रयोगों ढ्वारा निश्चित किया जा चुका है। यह जाँच की जा चुकी है कि निश्चित ताप पर 
इकाई समय में अपघटित होने वाले हाइड्रोजन आयोडाइड अणुओं की संख्या हाइड्रोजन 
आयोडाइड की सान्‍्द्रता के वर्ग की समानुपाती है। 
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हाइड्रोजन और आयोडीन गेस से हाइड्रोजत आयोडाइड बनने की अभिक्षिया का वेग 
भी प्रयोगों द्वारा निश्चित किया जा चूका है। थह ज्ञात हुआ है कि स्थिर ताप पर हाइड्रोजन 
आयोडाइड निर्माण का वेग हाइड्रोजन तथा आयोडीन की सान्‍्द्रताओं के गुणनफल का 
समानुपाती है। 


हाइड्रोजन आयोडाइड के निर्माण का वेग 


साथ ही, प्रयोगों द्वारा निश्चित अभिक्रिया वेग स्थिरांकों, ॥, तथा ४,, के 
संख्यात्मक मान ऐसे होते हैं कि किसी निश्चित ताप पर उनका अनृपात उसी ताप पर अभि- 
क्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक के समान होता है। 25० सें० पर स्थिरांक ४, स्थिरांक £+ 
की अपेक्षा 808 ग्‌ ना बड़ा होता है अर्थात्‌ जब समान दाब पर हाइड्रोजन तथा आयोडीन को 
मिलाया जाता है तो हाइड्रोजन आयोडाइड बनने की गति उसी ताप पर हाइड्रोजन आयोडाइड 
गैंस के हाइड्रोजन तथा आयोडीन में अपघटित होने की अपेक्षा 808 गुनी तीब्र होती है। इस 
प्रकार £, (४, अनुपात साम्यावस्था स्थिरांक के तुल्य होता है : 


रासायनिक साम्यावस्था की गतिशज्ञील प्रकृति की प्रयोगात्मक जाँच 


यह तथ्य कि विशुद्ध हाइड्रोजन आयोडाइड के अपघटन का वेग तथा विशुद्ध हाइड्रोजन 
और विशुद्ध आयोडीन की अन्त:क्रिया के वेग का अनुपात हाइड्रोजन, आयोडीन तथा हाइड़ा- 
योडिक अम्ल के मध्य की अभिक्षिया के साम्यावस्था स्थिरांक के तुल्य होता है यह बताता है कि 
साम्यावस्था पर अग्र तथा विपरीत दोनों ही प्रकार की अभिक्रियायें घटित होती रहती हैं, मे 
ही साम्यावस्था प्रणाली में अन्ततः कोई परिवर्तन न होता हो। फिर भी, कोई अविश्वासी कह 
सकता है कि साम्यावस्था प्रणाली में अभिक्रिया रुक गई है। अर्वाचीन वर्षों में प्रयोगों द्वारा 


420 [रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


यह जाँच सम्भव हो सकी है कि रासायनिक अभिक्रिया की साम्यावस्था दशा एक गतिशील 
स्थायी दशा होती है। द रे . 


इसे रेडियोएक्टिव समस्थानिकों द्वारा सम्पन्न किया गया है। उदाहरणार्थ, पचास 
वर्षों से आर्सीनियस अम्ल, ]448४0& तथा टद्राइआयोडाइड आयन, ]५ की अभिक्रिया 
से आर्सेनिक अम्ल, छ4850,, तथा आयोडाइड आयन बनेने का अध्ययन किया जा रहा 
हैं। यह दिखाया गया है कि जब आर्सीनियस अम्ल तथा द्राइआयोडाइंड आयन को विलूयन 
के रूप में मिलाया जाता है तो वे निम्न समीकरण के अनुसार अभिक्रिया करते हैं :-- 


पत,3४0.+7. का ,0-87५480,+ 3 +श््त+ 


यह भी दिखलाया गया है कि जब अम्लीय विलयन में आयोडाइड आयन के साथ आर्सेनिक 
अम्ल मिलाया जाता है तो निम्न समीकरण के अनुसार अभिक्रिया होती है :-- 


प390,+37+श्त्+->प्त, ७६0. + 7: +77,0 


इन अभिक्रियाओं के वेगों का मापन हो चुका है और आर्सीनियस अम्ल तथा ट्राइआयो- 
डाइड आयन अथवा आसर्ेनिक अम्ल तथा आयोडाइड आयन मिलाने से प्राप्त साम्थावस्था 
मिश्रण का साम्यावस्था स्थिरांक भी प्रयोगात्मक विधि से ज्ञात किया जा चुका है। इन सबसे 
यही ज्ञात हुआ है कि साम्यावस्था स्थिरांक का मान वही होता है जितना कि विशुद्ध अभि- 
कारकों के मिलाने से होने वाली अभिक्रियाओं के वेगों से आशा की जाती है। 


.. फिर भी अभिक्रिया वेगों को आगे की ओर अथवा पीछ की ओर विशुद्ध अभिकारकों 
के मिश्रण में न माप कर स/म्यावस्था मिश्रण में उन्हें मापना आवश्यक होता है। इसे कुछ वर्ष 
पूर्व) आर्सेनिक के रेडियोऐक्टिव समस्थानिक जिसे विशुद्ध आर्सेनिक को न्यूट्राव के किरण- 
पूंज से अनुप्रमावित करके तैयार किया गया था, के उपयोग द्वारा प्राप्त किया गया (देखिये 
अध्याय 32) । यह ज्ञात किया गया कि इस रेडियोऐक्टिव समस्थानिक से निर्मित आर्सी- 
नियस अम्ल को अरेडियोऐक्टिव आर्सेनिक अम्ल के साथ विलयन में मिलाने से यह रेडियो 
ऐक्टिव आर्सेनिक अम्ल में परिवर्तित नहीं हुआ। किन्तु जब रेडियोऐक्टिव आर्सीनियस अम्ल 
तथा अरेडियोऐक्टिव आर्सेनिक असल के प्रयोग द्वारा आर्सीनियस अम्ल, आर्सेनिक द्राइआयो- 
डाइड आयन तथा जायोडाइड आयन का साम्यावस्था मिश्रण तैयार हो गया तो कुछ ही समय 
के अनन्तर विलयन में कुछ रेडियोटरक्टिव आसेनिक अम्ल एवं कुछ अरेडियोऐक्टिव आर्सीनियस 
अम्ल वर्तेमान पाये गये। जिस वेग से रेडियोऐक्टिव आर्सीनियस अम्ल रेडियोऐक्टिव आर्से- 
निक असल में परिवर्तित होता है एवं जिस वेग से अरेडियोऐक्टिव आर्सेनिक अम्ल अरेडियो 
ऐक्टिव आर्सीनियस अम्ल में परिवर्तित होता है वे दोनों उन वेगों के तुल्य पाये गये जिन वेगों 
से थे पृथकू-पृथक्‌ अभिक्रियायें प्रणाली में साम्यावस्था दशा प्राप्त करने के पूर्व घटित होती 
रहती हैं। फछत: इस प्रयोग से इस बात का प्रत्यक्ष प्रमाण मिल जाता है कि रासायनिक 
साम्यावस्था की दशा एक गतिशील दशा है जिसमें अग्र अभिक्रिया एवं विपरीत अभिक्रिया 
समान वेगों से चलती रहती हैं । 


अभ्यास 


9.] सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने की सम्पर्क विधि में सल्फरं डाई आक्साइड, सल्फर 
ट्राइ आक्साइड में आक्सीकृत होती है।  ..... 





. +जे० एन० विल्सन तथा आर० जी०- डिकिन्सन, जन॑० अ्रमे० केमि० सेसा० । 997, 
59, 4358 । | 


9-4 समांग तथा विषमांग अभिक्रियाओं के वेग 42] 


(क) सल्फर डाइ आक्साइड तथा आक्सिजन के मध्य की अभिक्रिया के समी- 
करण एवं साम्यावस्था व्यंजक लिखिए 


(ख) एक निदर्चित ताप एवं आक्सिजन साद्द्रता पर साम्यावस्था स्थिरांक 
का मान ऐसा है कि 0 वायु० पूर्ण दाब पर 50%:50,, 803 में 
परिवर्तित हो जाती है। यदि पूर्ण दाब को द्विमृणित कर दिया जाय 
तो परिवंतित अंश में वृद्धि होगी या घटती ? 


]9..2 . नाइट्रोजन स्थिरीकरण की चाप-विधि में वायु को विद्युत्‌ चाप से होकर 
प्रवाहित करने पर वायु का कुछ अंश नाइट्रिक आक्साइड, )९० में परिवर्तित 
हो जाता है। इस अभिक्रिया को उच्च दाब पर सम्पन्न न करके ! वाय० 
दाब पर क्‍यों सम्पन्न किया जाता है ? 


9,3 नाइट्रोजन तथा हाइड्रोजन से ऐमोनिया का संड्लेषण उच्च दाब पर क्‍यों किया 
जाता है ? 


9-4 समांग तथा विषमांग अभिक्रियाओं के वेग 


वह अभिक्रिया जो किसी समांग प्रणाली (जिसमें केवलछ एक प्रावस्था हो) में घटित 
होती है समांग अभिक्तिया कहलाती है। इनमें से अत्यधिक महत्वपूर्ण अभिक्रियायें गैसों (यथा 
विद्यत्‌ चाप में नाइट्रिक आक्साइड का निर्माण, ',-0, शेप) तथा द्रव विलयनों 
में घटित होती हैं। समांग अभिक्रियाओं के वेगों के सम्बन्ध में थोड़ी सी विवेचना पिछले 
अन॒च्छेदों में की जा चुकी है। नीचे कुछ और विवेचना की जा रही है। 


विषमांग अभिक्रिया वह है जिसमें दो या अधिक प्रावस्थायें व्यवहृत हों। इसका एक 
उदाहरण पोर्ट्सियम परक्‍लोरेट द्वारा कार्बब का आक्सीकरण है :-- 


कफ्ठा0,+20->80+200, 4 


... यह दो ठोस प्रावस्थाओं की अभिक्रिया है। यह तथा इसी प्रकार की अन्य अश्िक्रियायें 
परक्‍्लोरेट नोदकों के प्रज्वलित किये जाने पर घटित होती हैं। (ये नोदक जिनका प्रयोग 
वाययानों के उतारने तथा राकेटों के नोदन के लिये होता है, कार्बन ब्लैक (कजली) के 
सुक्ष्म कणों तथा पो्टेसियम क्लोरेट के मिश्रण से बनते हैं जो प्छास्टिक बन्धक द्वारा परस्पर 
बँघे रहते हैं)। दूसरा उदाहरण अम्ल में जिक (यशद) का विलयन है :-- 


77+ श््ल+-> 207++ ते, 4 


इस अभिक्रिया में तीन प्रावस्थायें हैं--ठोस जिक प्रावस्था, जलीय विलयन तथा उद्भृत 
हाइड्रोजन द्वारा निभित गैसीय प्रावस्था। 


समांग अभिक्तियाओं का वेग 


अधिकांश वास्तविक रासायनिक प्रक्रम अत्यन्त जटिल होते हैं और उनके वेगों का 
विश्लेषण होनत अत्यन्त कठिन हैं। ज्यों ज्यों अभिक्रिया होती रहती है, अभिक्रिया करने वाले 
पदार्थ समाप्त होते और नवीन पदार्थ बनते रहते हैं। अभिक्रिया द्वारा मुक्त अथवा अवश्योषित 
ऊष्मा के द्वारा प्रणाली का ताप बदलता रहता है। और भी ऐसे प्रभाव हो सकते हैं जो 
अभिक्रिया को जटिल ढंग से प्रभावित कर रहे हों। अभिक्निया वेगों के सम्बन्ध में ठीक ठीक : 


429... द [रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


जानकारी प्राप्त करने के लिए रसायनज्ञों ने इस समस्या को अधिक से अधिक सरल बनाने का 
प्रयास किया है। संमांग अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में (गेसीय या द्रव विलयन में), जो स्थिर 
ताव पर घटित होती है, अच्छी जानकारी उपलब्ध हो चुकी है। अभिक्रिया पात्र को ताप- 
स्थापी में, जिसे किसी ताप पर स्थिर रखा जाता है, रखकर प्रयोग किये जाते हैं। उदाहरणार्थ, 
कमरे के ताप पर हाइड्रोजन गैस तथा आयोडीन बाष्प को मिलाया जा सकता है और हाइड्रोजन 
आयोडाइड में उनके रूपान्तरित होने का अनुगमन गैस के रंग के परिवत्तेन को प्रेक्षित करके 
किया जा सकता है क्योंकि आयोडीन बाष्प बंगनी रंग की होती है जब कि अभिक्रिया के अन्य 
पदार्थ रंगविहीन होते हैं। समांग प्रणालियों में अभिक्रिया वेग के सरल मात्रात्मक सिद्धान्त की 
विवेचना पिछले अनुच्छेदों में हो चुकी है। 


किसी गैँसीय मिश्रण, जैसे कि हाइड्रोजत तथा आक्सिजन, का विस्फोट एवं किसी 
तीब्र विस्फोटक, जैसे कि ग्लिसरिल ट्राइनाइट्रेट (नाइट्रोग्लिसरिन) का अधिस्फोटठ, ये 
रोचक रासायनिक अभिक्रियायें हैं किन्तु इन अभिक्रियाओं के वेगों का विश्लेषण कर पाना 
कठिन है क्योंकि इनके साथ-साथ ताप तथा दाब में महान परिवतेन होते हैं। 


ग्लिसरिल द्राइनाइद्रेट जैसे किसी तीन विस्फोटक के अधिस्फोटन द्वारा कतिपय रासा- 
यनिक अभिक्रियाओं के उच्च वेग प्रदर्शित होते हैं। ग्लिसरिल द्वराइनाइट्रेट के नमूने में से होकर 
जिस वेग से अधिस्फोट तरंग गतिशील होती है वह लगमग 20,000 फूट प्रति सेकंड है। फलतः 
किसी तीव्र विस्फोटक नमूने का कई ग्राम एक सेकंड के दस लाखवें भाग से भी कम में पूर्णतः 
अपघटित हो सकता है और यह अधिस्फोट तरंग के ]/” गति करने का समय है। एक 
दूसरी अभिक्रिया जो अत्यन्त तीव्रता से घटित होती है वह है मारी परमाणुओं के नाभिकों का 
विखण्डन। किसी परमाणु बस के विस्फोट के समय कई पौंड ए7925 अथवा 77239 
का नाभिकीय विखंडन एक सेकंड के दस लाखवें भाग में हो सकता है (अध्याय 32) | 


विषमांग अभिक्रियाओं का वेग 


विषमांग अभिक्रियाएं, अभिक्रिया प्रावस्थाओं के पृष्ठों (अन्तःपृष्ठों) पर ही घटित 
होती हैं और पृप्ठों की सीमा विस्तृत करके इन्हें तीत्रतर बनाया जा सकता है। अतः सुक्ष्मतः 
विचूणित जिंक स्वृूल जिंक की अपेक्षा अधिक तीब्रतापूर्वक अभिक्रिया करता है और 
पोटैसियम परक्‍्छोरेट को सुक्ष्मतर क्रिस्टलीय चूर्ण के रूप में विचूर्णित कर देने से परक्‍्लोरेट 
नोदक का ज्वलन वेग बढ़ जाता है। 


कभी-कभी अन्त:पृष्ठ के निकट ही अभिकारक समाप्त हो जाता है और अभिक्रिया 


मनन्‍्द पड़ जाती है। तब मिश्रण को आलोड़ित करने से अभिक्रिया त्वरित हो जाती है क्योंकि 
इससे अभिक्रिया क्षेत्र में अभिकारक की नवीन सम्पूर्ति हो जाती है। 


ना उत्प्रेरक समांग एवं विषमांग दोनों ही प्रकार की अभिक्रियाओं को त्वरित कर 
सकते हैं । 


प्रायः समस्त रासायनिक अभिक्रियाओं के वेग प्रमुख रूप में ताप पर निर्भर करते हैं। 
: ताप के प्रभाव की विवेचना प्रस्तुत अध्याय के परवर्ती अनुभाग में की गई है। 


कुछ रासायनिक अभिक्रियाओं को त्वरित करने के लिये विश्विष्ठ युक्तियों का 
सहारा लिया जा सकता है। जिक कणों के पृष्ठ पर पारद की अत्यल्प मात्रा प्रयुक्त करने से 
के मिश्रण बन जाता है जिससे जिक की अपचयन अभिक्रियाओं का वेग बढ़ 
जाता है। . 
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मुक्त हाइड्रोजन के बुलबुलों के कारण अम्ल में जिक का विलयनीकरण कुछ कुछ 
मन्द पड़ जाता हैं जिसके कारण जिंक की समस्त पृष्ठके साथ अम्ल अपना सम्पर्क स्थापित 
नहीं कर पाता। यह प्रभाव किसी अक्रियाशील धातु की पट्टिका, यथा ताम्र या प्लैटिनम 
को जिंक के साथ वेैथ्युत्‌ सम्पक में छाकर दूर किया जा सकता है (चित्र 92) । तब 
अभिक्रिया दो पृथक्‌ इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के रूप में अग्रसर होती है। ताम्र या प्लैटिनम की 
पृष्ठ पर हाइड्रोजन उन्म्‌क्त होती है और जिंक पट्टिका की पृष्ठ पर जिक विलयित 
होता रहता है: 


2त्*+--26->9, 4 ताम्र पृष्ठ पर 


27->2707+--2८.. जिक पृष्ठ पर. 





चित्र 9.2 सल्फ्यूरिक अम्ल केसाथ एक अक्रिय धातु पट्टिका तथा एक जिंक (यरशद) पश्टिका को 
के नेक ॥। बाई और पद्टिकायें सम्पर्क में नहीं हैं जबकि दाई ओर वे 
सम्पक में हें । 


वैद्युत सम्पक द्वारा इलेक्ट्रान जिक पट्टिका से ताम्र पट्धिका की ओर प्रवाहित होते हैं 
और विलयन के विभिन्न भागों में आयनों के स्थानान्तरण द्वारा विद्युत उदासीनता स्थायी बनी 
रहती है । 


अम्ल में सुक्ष्म मात्रा में क्यूप्रिक आयन मिला देने से अम्ल में जिक का विलयनीकरण 
त्वरित हो जाता है। इसकी सम्भावित प्रक्रिया यह है कि विछयन में जिक क्यूप्रिक आयन को 
प्रतिस्थापित कर देता है जिससे जिक की पृष्ठ पर धात्विक ताम्र के छोठे छोटे कण निक्षेपित हो 
जाते हैं और ये छोटे कण उपर्यूक्‍्त विधि से क्रिया करते हैं। 


9-5 उप्र रण 


रासायनिक उद्योग की सतत महान प्रगति के साथ ही अभिक्रिया वेग को प्रभावित करने 
वाले कारकों का अध्ययन भी महत्वपूर्ण हो गया है। इंसका उदाहरण टोलईव उत्पादन की 
आधुनिक विधि है जो ट्राइनाइट्रोटोल्वीन (टी० एन० टी०) विस्फोटक के वनाने तथा अन्य 
कार्यां के लिए प्रयुक्त होता है। पेट्रोलियम में मेथिक चक्रीय हेक्सेन, 04, ,, नामक 
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पदार्थ प्रचुर मात्रा में पाया जाता है। उच्च ताप तथा निम्न दाब पर इसे ठोलईन, 0,पत॒« 
तथा हाइड्रोजन में अपघटित हो जाना चाहिए किन्तु यह अभिक्रिया. इतनी मन्द है कि व्या- 
पारिक पैमाने पर इसे तब तक कार्य रूप में परिणत नहीं किया जा सका जब तक यह खोज : 
नहीं हो पाई कि घातु आक्साइडों का मिश्रण इस अभिक्रिया के वेग को इतना तीज्र कर देता 
है कि यह विधि व्यवहृत की जा सके। आक्साइड सिश्रण की तरह का पदार्थ जो स्वयं 
परिवर्तित हुए बिना अभिक्रिया वेग को बढ़ा दे, उत्प्रेरक कहलाता है। इसके पूर्व उठ्मेरण के 
अनेक उदाहरण दिये जा चुके हैं, और अन्य उदाहरण बाद के अध्यायों में दिये जावेंगे । 


उत्मेरकों का अत्यधिक व्यावहारिक महत्व न केवल औद्योगिक रसायन में है वरन्‌ 
जीवन के लिये भी है। शरीर में अनेक उल्लेरक वर्तमान हैं जिन्हें किण्बज कहते हैं, जो विभिन्न 
शरीरक्रियात्मक अभिक्रियाओं को गतित्वरित करते हैं। उत्नेरक के रूप में प्रयुक्त होने 
के लिए सम्भवतः विटामिनों की आवश्यकता होती है जो किण्वजों के रचक होते हैं। 
किण्वजों एवं विटामिनों की विवेचना अध्याय 3 में की जावेगी। 


ऐसी घारणा है कि उत्प्रेरत अभिकृत्य अणुओं को समीप लाकर और उन्हें अनुकूल 
विन्यासों में रखकर अभिक्रियाओं को गतित्वरित करते हैं। दुर्भाग्यवश उत्पेरकीय सक्रियता 
की मूलभूत प्रकृति के सम्बन्ध में इतना अल्प ज्ञान है कि उपयुक्त उत्मेरत की खोज अधिकतर 
आनुभविक होती है। किसी उठ्पलेरकीय अभिक्रिया का परीक्षण, जैसे कि किसी प्रस्तावित 
रासायनिक प्रक्रम का परीक्षण, यह करके देखा जाता है कि वह सफल होती है अथवा नहीं । 


रासायनिक साम्यावस्था पर उत्प्रेरण का प्रभाव 


ऊष्मागतिकी के नियमों के फलस्वरूप कोई भी प्रणाली ज्ञों साम्यावर्था में ही उत्प्रेरक 
के डालने से परिवर्तित नहीं होती । उत्पे रक उस वेग को तो बढ़ा सकता है जिससे कोई प्रणाली 
अन्तिम साम्यावस्था को प्राप्त करती हो किन्तु वह साम्यावस्था स्थिरांक को परिवर्तित नहीं कर 
सकेती। साम्यावस्था के अन्तर्गत पश्च अभिक्रिया वेग पर उत्प्रेरक का उतना ही प्रभाव होता 
है जितना कि संगत अग्र अभिक्रिया पर । ह 


यह सत्य है कि कोई प्रणाली जो दीर्घकाल तक अपरिवर्तित रही हो, (प्रत्यक्षतः 
तराम्यावस्था पर) उल्मेरक की अल्प मात्रा मिलाने पर उसकी अभिक्रिया फिर से चाल हो 
सकती है। अतः कमरे के ताप पर हाइड्रोजन तथा आक्सिजन का.मिश्रण. दीर्घ काल तक प्रोय: 
अपरिवर्तित रहता है किन्तु यदि सूक्ष्मतः: विभाजित प्लैटिनम (प्लैटिनम श्याम ) की सूक्ष्म 
मात्रा भी गैस में मिला दी जाती है तो अभिक्रिया चालू हो जाती है और तब तक चलती रहती 
है जब तक कि प्रतिक्ृत्य गैसों में से एक भी गैस शेष रहती है। ऐसी दशा में उत्पेरक की 
अनुपस्थिति में यह प्रणाली शत्र, + 0,२:शत्र, 0, अभिक्रिया के प्रति साम्यावस्था पर नहीं 
रहती किन्तु मितस्थायी साम्यावस्था में रहती है और इससे जल बनने का वेग इतना न्यून होता 
है कि वास्तविक साम्यावस्था सहस्नों वर्षों से भी नहीं प्राप्त हो सकती। 


ह मितस्थायी साम्यावस्था की सम्भावना के कारण निम्न साम्यावस्था संलक्षण को 
व्यवहार में छाना आवश्यक होता है: 


हि किसी एक अभिक्रिया के प्रति कोई प्रणाली तभी साम्यावस्था को प्राप्त समझी जाती 
है जब विपरीत अभिक्िया द्वारा भी अग्र अभिक्रिया के ही तुल्य वैसी ही अन्तिम दशा प्राप्त की 
जा सके। यह वास्तविक पाम्यावस्था ही स्थायी साम्यावस्था कही जाती है ।. 
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:9-6 अभिक्रिया वेग की ताप-निभरता 


यह नित्यप्रति का अनुभव है कि ताप बढ़ाने पर रासायनिक अभिक्रियायें त्वरित हो 
जाती हैं। वास्तव में, यह प्राय: समस्त रासायनिक अभिक्रियाओं के लिये सत्य है और अधिकांश 
प्रकार की अभिक्रियाओं में अभिक्रिया वेग की ताप-निर्म रता आश्चर्यजनक रूप से एक-सी है--- 
ताप के 0० से० की वृद्धि करने से अधिकाँदश अभिक्रियाओं का वेग लगभग दुगुना हो 
जाता है । 


यह अत्यन्त उपयोगी नियम है। यह एक स्थूल नियम मात्र है-अधिकांश अभिक्रियाओं 
में ।00 का गृणनखण्ड 2 के लगभग होता है किन्तु कमी-कमी इतना कम हो जाता है कि 
.5 हो अथवा इतना अधिक हो जाय कि 4 हो। अत्यन्त बड़े अणुओं, जैसे कि प्रोटीन, की 
अभिक्रियाओं में इससे भी बड़े ताप गुणांक हो सकते हैं। अंडे के ऐल्बुमिन (अण्ड खेतक) के 
विक्रतीकरण का वेग (जब अंडा उबालछा जाता है तो यह प्रक्रम होता है) कभी-कभी 0० 
ताप बढ़ने पर लगभग पचास गुना हो जाता है । 


उदाहरण 3 : एक प्रयोग में पोटेसियम क्‍्लोरेट का एक नमूना 20 मिनट में 90% 
अपघटित हुआ। यदि इस नमूने को 20? और अधिक गरम किया गया 
होता तो इतने अपघटन में कितना समय लगा होगा ! 


हल : इसमें > समय लगा होता क्योंकि प्रत्येक 0० ताप वृद्धि प्र हे गृुणन खंड 
द के आ जाने से यह 5»८3-३ हो जावेगा। 


स्वतोदहन : ईंधनों की दहन जैसी अभिक्रियायें दहन के प्रारम्भ हो जाने पर अत्यन्त तीज्रता 

से अग्रसर होती हैं, किन्तु वायु के साथ अनन्त कारू तक सम्पर्क में रहकर भी 
यही ईंघन नहीं जलते। ऐसी द्शाओं में कमरे के ताप पर अभिक्रिया वेग अत्यन्त कम होता है । 
आग जलाने के प्रक्रम में इंघन के किसी एक भाग के ताप को तब तक बढ़ाया जाता है जब तक 
कि यह अभिक्रिया तीन्नतापूर्वक अग्रसर नहीं होने लगती। यह ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया इतनी 
ऊष्मा मुक्त करती है कि ईंघन के दूसरे भाग का ताप ज्वलन-ताप तक पहुँच जाता है और इस 
प्रकार यह प्रक्रम चालू रहता है। 


' तेल से सिक्‍त चिथड़ों या अन्य ज्वलनशील पदार्थों का आक्सीकरण कमरे के ताप पर 
इतनी तीब्रता से हो सकता है कि पर्याप्त ऊष्मा उत्पन्न होने से ताप कुछ-कुछ बढ़ जाय। . 
इससे आक्सीकरण त्वरित होता है और ऊष्मन बढ़ जाता है, यहाँ तक कि पूरा पिड जलने 
लगता है। यह प्रक्रम स्वतोदहन कहलाता है। 


| परिवत 
9-7 रांसायनिक साम्यावस्था पर ताप परिवतन का प्रभाव 


जिस अभिक्रिया के चाल्‌ रहने पर ऊष्मा क्षिप्त हो वह ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया कहछाती 
है और जिसमें ऊष्मा अवज्ञोषित हो ऊष्माझोषी अभिक्रिया कहलाती है। 


ल शातलिए के सिद्धान्त से हम यह प्रागुक्ति कर सकते हैं कि यदि अभिक्रिया ऊष्मा- 
शोषी हुई तो ताप की वृद्धि केद्दारा अभिक्रिया पूणंता की ओर अग्रसर होगी (साम्यावस्था 
स्थिरोक बढ़ जाने से) और यदि अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी हुई तो अभिक्तिया पीछे की ओर 
बढ़ेगी (साम्यावस्या स्थिरांक घट जाने के कारण ) । 


उदाहरणार्थे, कमरे के कु ताप पर ]70,-५,0, प्रणाली पर विचार करें। जब 
५,0०0, अणू दो ]९0, अणुओं में वियोजित होता है तो ऊष्मा अवशोषित होती है। यदि 
5.८, 
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इस अभिक्रिया मिश्रण का ताप कुछ ही अंश बढ़ा दिया जाय तो लू शातलिए सिद्धान्त के 
अनुसार साम्यावस्था इस प्रकार परिवर्तित होगी जिससे कि प्रारम्भिक ताप प्राप्त हो सके 
अर्थात्‌ ऊष्मा ऊर्जा को प्रयृक्त करके प्रणाली के ताप को कम देगी। ऐसा नाइट्रोजन 
टेट्राक्साइड के अधिक अणुओं के अपघटन द्वारा ही सम्भव हो सकता है, फलत: उपर्युक्त 
कथनानुसार, साम्यावस्था स्थिरांक इस प्रकार से परिवर्तित होगा कि वह ॥५,0, अणओं 
के अधिकाधिके वियोजन के अनुरूप हो। 


यह सिद्धान्त बड़े ही व्यावहारिक महत्व का है। उदाहरणार्थ, नाइट्रोजन तथा 
हाइड्रोजन से ऐमोनिया का संइलेषण ऊष्माक्षेपी है (निर्मित ऐमोनिया के प्रत्येक मोल से .0 
किलोकलारी ऊष्मा मुक्त होती है) अतः ताप को यथासम्भव निम्न रखते हुए ऐमोनिया की 
प्राप्ति को अधिकतम बनाया जाता है। जब निम्न तापों पर अभिक्रिया को काफी तीब्र बना 
सकने वाले उत्प्रेर खोज निकाले गये तो तत्वों से ऐमोनिया उत्पादन की व्यापारिक विधि 
व्यावहारिक बन सकी। 
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अनेक रासायनिक अभिज्रियायें प्रकाश के प्रभाव से अग्रसर होती हैं। उदाहरणार्थ, 
एक रंजित वस्त्र प्रकाश में रखे जाने पर घूमिल पड़ जाता है क्योंकि सूर्य के प्रकाश द्वारा रंजक 
के अणू विनष्ट हो जाते हैं। इस प्रकार की अभिक्रियायें प्रकाश रासायनिक अभिज्षियायें 
कहलाती हैं। प्रकाश रासायनिक अभिक्रिया का श्रेष्ठ उदाहरण पौधों की पत्तियों में काबंन डाइ 
आक्साइड तथा जल के द्वारा कार्बोहाइड्रेट तथा आक्सिजन का निर्माण है जिसमें क्लोरोफिल 
नामक हरित पदार्थ उत्प्रेरक का काम करता है। 


प्रकाश रसायन का प्रथम सिद्धान्त, जिसकी खोज ग्रोथस ने सन्‌ 88 में की, यह 
बताता है कि केवछ अवश्योषित प्रकाश ही प्रकाशरासायनिक रूप से प्रभावोत्पादक होता है। 
इसीलिए प्रणाली में रंगीन पदार्थ का होना आवश्यक होता है, क्योंकि दृश्य प्रकाश के साथ यही 
प्रकाशरासायनिक सक्रियता प्रदर्शित करता है। प्राकृतिक प्रकाश-संइलेषण के प्रक्रम में यह 
पदार्थ हरित क्लोरोफिल होता है। 


प्रकाश रसायन का द्वितीय सिद्धान्त सन्‌ 92 में आइंस्टीन द्वारा सूत्रबद्ध किया 
गया जो इस प्रकार है : । 


एक श्रकाश-क्वान्टम के अवशोषिण द्वारा अभिकृत्य पदार्थ का एक ही अणु सक्रियित 
किया जा सकता है ओर अभिक्रिया घटित हो सकती है। प्रकाश क्वान्टम, ऊर्जा की वह 
अल्पतम मात्रा है जो किसी द्रव्य प्रणाली द्वारा प्रकाश-किरण पुज में से विछग कर ली जाती 
है। इसका परिमाण प्रकाश की आवृति पर निर्मर करता है। यह 9४7 के समतुल्य है, 
जहां % प्लेक का स्थिरांक है जिसका मान 66238>८027 अर्ग सेकण्ड है और & प्रकाश- 
आवृति है जो ८/» के बराबर है जिसमें ८ प्रकाश वेग एवं ) प्रकाश का तरंगदैध्ये है। 
कुछ प्रणालियों में, ज॑से कि पर्याप्त स्थायी रंजक से मुक्त पदार्थ में, प्रत्येक अपघटय परमाणु 
द्वारा कई प्रकाश क्वान्टा अवशोषित होते हैं। ऐसे पदार्थों में रंजकों का घूमिल पड़ना एक 
अत्यन्त मन्द एवं अक्षम प्रक्रम होता है। कुछ सरल प्रणालियों में एक क्वान्टम प्रकाश के 
अवशज्योषण से ही एक अणु में अभिक्रिया अथवा अपघटन प्रारम्भ हो जाता है। 


. कुछ ऐसी भी रासायनिक प्रणालियाँ हैं जिनमें एक प्रकाश क्वान्टम द्वारा अभिक्रियाओं 
को खूंखला कक हो सकती है। इसका उदाहरण हाइड्रोजन तथा क्लोरीन की प्रकाश- 
रासायनिक अभिक्रिया है। हाइड्रोजन तथा क्लोरीन के मिश्रण को अन्ध॒कार में रखने से कोई 
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क्रिया नहीं होती किन्तु यदि इसमें नीला प्रकाश दीपित किया जाय तो तुरन्त ही अभिक्रिया 
प्रारम्म हो जाती है। हाइड्रोजन समस्त दृश्य प्रकाश के लिए पारद्शक है किन्तु नीले प्रकाश 
के प्रबल अवशोषण के कारण क्लोरीन का रंग पीत हरित होता है और यही क्लोरीन 
इस मिश्रण में प्रकाश-रासायनिक रूप से सक्रिय रचक है। नीले प्रकाश के एक क्वान्दम के 
अवशज्ञोषण द्वारा क्लोरीन अणु दो क्लोरीन परमाणुओं में खण्डित हो जाता है :-- 


0,+-87-20। 


तब ये क्लोरीन परमाणु हाइड्रोजन परमाणुओं से अभिक्रिया करके हाइड्रोजन क्लो- 
राइड अणु तथा हाइड्रोजन परमाण्‌ बनाते हैं: 


0,+8&8५->सत(+छ 


ये उन्मुक्त हाइड्रोजन परमाणु क्लोरीन अणुओं से अभिक्रिया करके हाइड्रोजन क्लो- 
राइड अणू तथा क्लोरीन परमाण्‌ बनाते हैं : 


प+0,->8रठा+0 


ये नवनिर्मित क्लोरीन परमाणु उसी प्रकार से अभिक्रिया करने रूगते हैं जिस प्रकार 
प्रारम्भ में प्रकाश द्वारा उत्पन्न क्लोरीन परमाणु। और इस प्रकार से अभिक्रियाओं की शंखला 
. प्रारम्भ हो जाती है जिसके फलस्वरूप हाइड्रोजन क्लोराइड उत्पन्न होता है। इस विधि से 
केवल एक प्रकाश क्वान्टम के अवशोषण से सहझ्नों हाइड्रोजन क्लोराइड अणु बन सकते हैं। 
यह देखा जा सकता है कि हाइड्रोजन तथा क्लोरीन के मिश्रण को नीले प्रकाश द्वारा अनुप्रमावित 
करने पर विस्फोट हो जाता है। अभिक्रियाओं की यह शंखला क्लोरीन परमाणुओं के पुनः 
संयोजन द्वारा क्लोरीन अणु बनने से समाप्त हो सकती है। अणु बनने की यह अभिक्रिया 
क्लोरीन के दो परमाणुओं द्वारा या तो गैस पात्र की भित्तियों से टकराने अथवा गैस के अन्य 
परमाणु या अणु से टकराने पर घटित होती है! 


मूभौतिक तथा जैविकीय महत्व की एक प्रकाश-रासायनिक अभिक्रिया आक्सिजन से 
ओजोन का निर्माण है। आक्सिजन दृश्य प्रकाश एवं निकट पराबेंगनी क्षेत्र में प्रकाश के 
प्रति पारदर्शक है किन्तु दूरस्थ पराबंगनी क्षेत्र में -]600 4 से 800 / तक-प्रकाश 
का प्रबल शोषण करती है। प्रत्येक अवशोषित प्रकाश क्वान्टम एक आक्सिजन अण को दो 
आक्सिजन परमाणुओं में वियोजित कर देता है : डे 


(0, +#०-२20 


इसके पश्चात्‌ वह अभिक्रिया घटित होती है जिसमें प्रकाश क्वान्टम के अवद्योषण-की 
आवश्यकता नहीं पड़ती 

(0--0,-२९०४ 

इस प्रकार प्रत्येक अवशोषित प्रकाश क्वान्टम पर ओजोन, 04, के दो अणु उत्पन्न 
होते हैं। किन्तु साथ ही , ये ओजोन अणु आक्सिजन परमाणुओं से संयोग करके अथवा प्रकाश- 
रासायनिक अभिक्रिया द्वारा विनष्ट भी हो सकते हैं। 


आक्सिजन परमाण्‌ के साथ संयोग करने की अभिक्रिया इस प्रकार है :-- 
(0०+0:2-२4०५ 


ओज़ोन के प्रकाश-रासायनिक निर्माण एवं ओज़ोन के विनाश की अभिक्रियाय प्रकाश- 
रासायनिक साम्यावस्था उत्पन्न कर देती हैं जिससे किरणित आक्सिजन में ओजोन की अल्प 
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साद्धता बनी रहती है। वायुमण्डल का वह स्तर जिसमें ओजोन का अधिकांश भाग विद्यमान 
रहता है, पृथ्वी की सतह से 5 मील ऊपर है और ओज्ोन स्तर कहलाता है। 


ओज़ोन स्तर की भूमौतिक एवं जैविकीय महत्ता ओज़ोन द्वारा निकट पराबँंगनी क्षेत्र 
में, 2400. से 3000.& तक, प्रकाश के अवशोषण के कारण है। यह एक प्रकाश- 
रासायनिक अभिक्रिया है: 3 

0,+#7->0+04 


इस अभिक्रिया के कारण ओज़ोन पराबेंगनी प्रकाश का इतनी तीब्रता से अवशोषण 
करता है कि यह सूर्य-प्रकाश के पृथ्वी की सतह तक पहुँचने के पूर्व ही उसमें से समस्त पराबंगनी 
प्रकाश को पृथक कर लेता है। यह पराबँगनी प्रकाश, जिसका अवशोषण होता है, प्रकाश 
रासायनिक रूप में जीवन-प्रक्रमों के लिये आवश्यक अनेक कार्बनिक अणुओं का विनाशक है 
और यदि यह पराबँगनी प्रकाश ओजोन स्तर द्वारा पृथ्वी में पहुँचने के पूर्व न रोक लिया जाय 
तो जीना दूभर हो जाय । । | आग 


एक दूसरी रोचक प्रकाश-रासायनिक अभिक्रिया है फोटोग्राफीय पायस में सिल्वर 
हैलोजेनाइड के कणों का श्याम पड़ जाना। विज्लुद्ध सिल्वर हैलोजेनाइड अत्यन्त संवेदी नहीं 
होते किन्तु अधिशोषित पदार्थ एवं पायस-जिलेटिन (सरेस) इनकी संवेदनशीलता को बढ़ा 
देते हैं। प्रकाश-रासायनिक क्रिया द्वारा कण के अंशतः अपघटित ही जाने पर रासायनिक 
व्यक्तीकरण द्वारा अपघटन को पूर्ण किया जा सकता है (अध्याय 28) । द 


नीलछाप पत्र (ब्ल॒प्रिट पेपर) द्वारा एक और रोचक उदाहरण प्रस्तुत होता है। 
यह नीलछाप पत्र पो्टसियम फेरीसायनाइड तथा फेरिक सिट्रेट के विलयन द्वारा पत्र को 
उपचारित करके तैयार किया जाता है। प्रकाश में सिट्रेट आयन फेरिक आयन को फेरस में 
अपचित कर देता है, जो फेरीसायनाइड के साथ संयोग करके एक अविलेय नीला यौगिक 
एहए८ ए०८09), पत,0 बनाते हैं जिसे प्रशियनन नोल कहते हैं। अन्त में अनभिक्ृत 
पदार्थों को जल द्वारा पत्र में से घोकर बाहर निकाल दिया जाता है। 


अभ्यास 
9.4 साधारण मोजन पकाने के बर्तन की अपेक्षा दाब-कुकर में भोजन जल्दी क्‍यों 
पकता है! 
9.5 ताप बढ़ाने से 200,->५, 0, अभिक्रिया विपरीत अभिक्षिया की अपेक्षा 


अधिक त्वरित होती है या कम ? 
प्रस्तुत अध्याय में अयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


अभिक्रिया वेग । अभिक्रिया वेग को निश्चित करने वाले कारक। समांग अभिक्ियायें । 
विषमांग अभिक्रियायें, विस्फोट, अविस्फोट, अधिस्फोट वेग। द 


विरोवी अभिक्रियाओं की तुल्य गतियों के परिणामस्वरूप रासायनिक साम्यावस्था । 
साम्यावस्था समीकरण। साम्यावस्था स्थिरांक। 


अमिक्रिया वेग तथा रासायनिक साम्यावस्था पर दाब में परिवर्तन का प्रभाव। 
सानद्रता और आंशिक दाब के रूप में साम्यावस्था स्थिरांक की अभिव्यक्ति। 


अभ्यास] 


9,6 


9.7 


9.8 


9,9 


9.0 


[9.]] 


9.2 


]9.3 
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अभिक्रिया वेग तथा रासायनिक साम्यावस्था पर ताप परिवतेन का प्रभाव । 
प्रकाश रसायन। भ्रकाश रसायन का प्रथम नियम--किसी रासायनिक अभिक्रिया के 


घटित होने के लिये प्रकाश का अवशोषण आवश्यक। प्रकाश रसायन का 


द्वितीय नियम। श्ंखला अभिक्रियायें। ओज़ोन का निर्माण, ओज़ोन स्तर। 


फोटोग्राफीय पायस॥ नीलछाप पत्र। 


अभ्यास 


यदि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में जिक का विलयनीकरण जिंक के पृष्ठ क्षेत्रफल 
के समान्‌ पाती हो तो ] ग्राम मार वाले एक ही जिक के घन (क्यूब) की अपेक्षा 
] मिग्रा० भार वाले 000 जिंक के घन (क्यूब) कितनी जल्दी अम्ल में 
विलयित हो जावेंगे ? 


निम्न समीकरणों के लिए साम्यावस्था-व्यंजक लिखिये :--- 

(क) 200,२>200+0, 

(ख) 0प +20,२>< 00, +28,0 (गैस) 

(ग) ४,-+3पत, सटे शेप: 

यदि इस अध्याय के उदाहरण । में आंशिक दाबों को वायुमण्डल में न व्यक्त 
करके मिमी० फ्ल2 में व्यक्त किया जाय तो प्ला बनने के साम्यावस्था- 


स्थिरांक का क्या मान होगा ? मोल प्रति लिटर सान्द्रता व्यक्त होने पर 
क्या मान होगा ? 


लगभग 8000 से० ताप पर आयोडीन बाष्प परमाणुओं में विघटित 
हो जाती है। यदि ॥, का आंशिक दाब द्विगुणित कर दिया जाय 
तो ॥ का आंशिक दाब किस गुणनखंड द्वारा परिवर्तित होगा और वियोजन 
की भात्रा किस गृणनखंड से परिवर्तित होगी ? 


प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ कि जब हाइड्रोजन आयोडाइड को गरम करते हैं तो 
वियोजन की मात्रा बढ़ती है। यह बतलाइए कि हाइड्रोजत आयोडाइड का 
वियरोजन ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया है अथवा ऊष्माशोषी ? 


आटोमोबाइल टायर संचय किये जाने पर रबर के आक्सीकरण तथा अन्य _ 


 अभिक्नियाओं द्वारा जीण हो जाते हैं। संचयन ताप को 200 फा० कम 


करने पर संचयन की सुरक्षा अवधि को किस गृणनखण्ड से गृणा किया जाय ? 
यदि आपको तैल से भीगे कम्बलों को संचित करने को कहा जाय तो आप इन्हें 
कैसे संचित करेंगे ? 


सल्फ्यूरिक अम्ल में परमैंगनेट आयन तथा हाइड्रोजन परऑक्साइड की क्रिया 
प्रारम्भ हो जाने पर उनके अभिक्रिया वेग में जो अन्तर आता है उसकी व ८ 
कीजिये। की 


430 


9.4 


9,5 


[रासायनिक साम्यावस्था और अभिक्रिया वेग 


क्या उत्प्रेरक के डालने से किसी अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक प्रभावित 
होता है? व्याख्या सहित उत्तर दीजिये। 


कार्बन द्वारा कार्बेब डाइ आक्साइड को कार्बन मोनोऑकक्‍्साइड में अपचित 
करके प्रोड्यूसर गैस तैयार की जाती है। ! वायु० पूर्ण दाब पर इन दोनों 
आक्साइडों के साम्यावस्था मिश्रण में 28 से० पर आयतन के अनुसार 
93.77% कार्बन मोनोऑक्साइड तथा 6.23% कार्बन डाइ आक्साइड 
है। इस ताप पर इस अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक क्‍या होगा? 
यदि पूर्ण दाब 2 वायू० हो तो इस ताप पर साम्यावस्था के समय मिश्रण 
का संघटन क्‍या होगा ? 


द क्‌ ७ 


अम्ल एवं समाधार 


रासायनिक साम्यावस्था के मूलभूत सिद्धान्तों पर विचार कर लेने के पश्चात्‌ अस्‍्लों 
और समाधारों पर और अधिक विवेचना करना लाभकारी होगा, क्‍योंकि उनके अनेक गुण- 
धर्मों को निश्चित करने में रासायनिक सांम्यावस्था की घटना महत्वपूर्ण होती है। 


अध्याय 0 में अम्ल की परिभाषा एक हाइड्रोजन युक्त पदार्थ के रूप में जो जल में 
वियोजित होकर हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करे, की गई थी, और समाघार की वरिभाषा 
हाइड्रोक्साइड आयन, 0पत्न या हाइड्रोक्सिल सम ह--0पछ युक्‍त पदार्थ के रूप में की 
गई थी जो जलीय विलयन में हाइड्रोक्साइड आयन के रूप में वियोजित हो सके। यह 
संकेत किया गया था कि हाइड्रोजन आयन, प्ल+, या यों कहें कि हाइड्रोनियम आयन, 
पछ,0+, के कारण अम्लीय विलयनों में एक विशेष तीक्ष्ण स्वाद होता है और हाइड्रोंक्साइड 
आयन के कारण समाघांरीय विलयनों में विशेष खारा स्वाद 


अध्याय 0 में उल्लेख किया जा चुका है कि साधारण खनिज अम्ल (हाइड्रोक्लोरिक, 
नाइट्रिंक, सल्प्यूरिक अम्ल) विलयन में पूर्णरूपेण आयनित होकर असल के सूत्र में प्रत्येक 
अम्लीय हाइड्रोजन परमाण्‌ से एक हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करते हैं जब कि अन्य अम्ल, जेसे 
कि ऐसीटिक अम्ल, बहुत कम हाइड्रोजन आयन उत्पन्न करते हैं। ऐसीटिक अम्ल-जेसे अम्ल 
क्षीण (तनु) अम्ल कहलाते हैं। ऐसीटिक अम्ल के ] 7 विलूयन का न तो उतना तीक्ष्ण स्वाद 
होता है और न वह जिक जैसी सक्रिय धातु के साथ उतनी प्रचण्डता से अभिक्रिया ही करता है 
जितना कि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का  #' विलयन, जिसका कारण यह है कि ऐसीटिक अम्ल 
के | #7 विलयन में अवियोजित अणुओं, सल0,पस्तर,0,, की संख्या अधिक होती है और प्ल+ 
(अर्थात्‌ 57,0+ जिसके लिये हम सुविधा के हेतु प्र+ संकेत ही प्रयुक्त करेंगे) तथा 
(0५ 9.0, आयनों की संख्या अपेक्षतया न्यून। ऐसीटिक अम्ल के विल्यन में स्थायी दशा 
पाई जाती है जिसे निम्न समीकरण द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं :-- 


पघ्र0, प्र,0,सथपा॑++0,8,0, 


ऐसीटिक अम्ल के ग्‌ णघधर्मों को समझने के लिए आवद्यक है कि इस स्थायी दशा के 
लिए साम्यावस्था व्यंजक सूत्रवद्ध किया जाय। इस साम्यावस्था व्यंजक के सहारे ऐसीटिक 
अम्ल के विभिन्न सान्द्रता वाले विलयनों के गुणघर्मों को पहले से ही बताया जा सकता है । 


*अस्लीय विलयन में हाइड्रोजन अआयन की सान्द्रता हाइ्ड्रोक्साश्ड आयनों की अपेद्ा 
अधिक होती है और समाधारीय विलयन में हाइड्रोजन आयन की सान्द्रता हाइड्रोजन आयन से 
अधिक, देखिये अनुभाग 20.] । द 


बल 0 एफ 
०... "० तक्निककलनगाशननयकमाम-ननानान 


4997 [अम्ल एवं समाधार 


इसी प्रकार किसी क्षीण समाधार की, यथा ऐमोनियम हाइड़्रोक्साइंड, तथा क्षीण 
अम्लों एवं क्षीण समाधारों के द्वारा बने लवणों की विवेचना में भी रासायनिक साम्यावस्था 
के सामान्य सिद्धान्तों का उपयोग किया जा सकता है। साथ ही ये सिद्धान्त सूचकों हक 
के सम्बन्ध में ज्ञान प्राप्त करने में उपयोगी होते हैं--सूचक वे रंगीन पदार्थ हैं (जिन्हें अध्याय 
6 में वणित किया जा चुका है) जो यह बताते हैं कि विलयन अम्लीय है, उदासीन है अथवा 
समाघारीय है। ये सिद्धान्त और भी महत्वपूर्ण इसलिये हैं कि एक ही विलयन में हाइड्रोजन 
आयन तथा हाइड्रोक्साइड आयन की सान्द्रताओं के सम्बन्ध की विवेचना भी हो सकती है । 


20- हाइड्रोजन-आयन सान्‍्द्रता 


जल के अध्याय (अध्याय 7) में यह उल्लेख किया जा चुका है कि विशुद्ध जल में 
केवल पर, बण ही नहीं होते वरन्‌ उसमें हाइड्रोजन आयन होते हैं जिनकी सान्द्रता 
[2८07 मोल प्रति लिटर (25० से० पर) होती है और इतनी ही सान्द्रता में हाइ- 
ड्रोक्साइड आयन भी पाये जाते हैं। ये आयन जल के वियोजन द्वारा निर्मित होते हैं : 


प्र,0 >प्त++ 0प्ता 


जिस विधि से यह ज्ञात किया जा सका है कि विश्ुद्ध जल में हाइड्रोजन आयन तथा 
हाइड्रोक्साइड आयन होते हैं वह है जल की वैद्युत चाछकता का मापन। अध्याय 0 में 
विलयन की वेंच्युत चालकता की प्रक्रिया की विवेचना दी जा चुकी है। इस विवेचना के अनुसार 
एनोड के आसपास के क्षेत्र से बनायनों की गति द्वारा विख्यन में से होकर विद्युत्‌ आवेश कंथोड 
के क्षेत्र तक स्थानान्तरित होता है और ऋणआयतनों द्वारा कैथोड के क्षेत्र से ऐनोड के क्षेत्र तक। 
यदि जल में किसी प्रकार के आयन न होते तो इसकी वैद्युत चालकता शून्य होती । जब अन्वेषकों 
ने बारम्वार आसवन द्वारा यथासम्भव विश्युद्ध जल तैयार कर लिया तो यह देखा गया कि 
वेचुत चालकता एक निर्चित अल्पमान तक पहुँची, जो हाइड्रोक्लोरिक अम्ल अथवा सोडियम 
हाइड्रोक्साइड के % विलयन के | करोडवें अंश के बराबर थी। इससे यह संकेत 
मिलता है कि जल का आयनन इतना ही होता है कि हाइड्रोजन आयनों तथा हाइड्रक्साइड 
आयनों की साद्बता लूगमग बह करोड़ मोल प्रति लिटर हो सके। परिष्कृत मापनों के द्वारा 
विज्युद्ध जल में [पछ+] तथा [0प्त] के लिए 250 से० पर यह मान .00 »८07 है।* 


यह न कहकर कि विश्युद्ध जल में हाइड्रोजन आयन की सान्द्रता .00 »८07 
है, यह कहा जाता है कि विश्युद्ध जल का पी-एच 7 है। यह नवीन संकेत, पी-एच, निम्न 
प्रकार से परिभाषित किया जाता है :-- द 


# ऊाययदन बहुत उुछ ताप पर निर्भर करता है।0० से० पर [लि+] तथा [0प] 
0.632८0 ”; तथा 007 से० पर699८07 हैं। जब सान्द्र समाधार एबं सान्द्र अम्ल के 
विलयन परस्पर मिलाये जाते हैं तो प्रचुर मात्रा में ऊष्मा मुक्त होती हैं जिससे यह सिद्ध होता है |क 
सः-+(0पसत->छ,( अ्रभिक्रिया में ऊष्मा मुक्त होती दे फलत: जल की विघटन अभिक्रिया में ऊष्मा 
अवेशोषित होगो । ल शातलिए के सिद्धान्त के अनुसार ताप में बृद्धि के कारण जल के वियोजन की 
साम्वावस्था इस प्रकार विशलित होगी कि प्रारम्मिक ताप प्राप्त हो सझे श्र्थात्‌ अभिक्रिया ऐसी 
दिशा में घटित होगी कि ऊष्मा श्रवशोषित हो । यह दिशा हैं जल का हाइड्रोजन आयतों तथा हाइ- 
ड्रोक्साइड आयनों में वियोजन और इसीलिये इस सिद्धांत के अनुसार ताप में वद्धि होने से जल 
के व्योजन में भी वृद्धि होनी चाहिए, जैसा कि पयोगात्मक रूप में पाया गया है। 


20-] हाइड्रोजन आयन सान्‍्द्रता] 433 


पी-एच हाइड्रोजन आयन सारद्तता का ऋणात्मक सामास्य लघ््‌गणक होता है। 
पी-एच - -लघु [प्र पह 


लक अल अत 8] 0] 
अथवा [प्र॒+] -- 0प्री-एच ८ प्रतिलघ॒ (-पी-एच) 


पी-एच की इस परिभाषा से हम यह देखते हैं कि यदि किसी विलयन में । मोल 
हाइड्रोजन आयन प्रति लिटर हों अर्थात्‌ ह+ की सान्द्रता 0० हो तो उसका पी-एच शून्य 
होगा। इससे दक्शांश प्रबल विलयन में, जिसमें 0.] मोल हाइड्रोजन आयन प्रति लिटर 
हो [म+]-07 होगा और इसका पी-एच । होगा। हाइड्रोजन आयन साब्द्रता तथा 
पी-एंच के सम्बन्ध को, सरल साद्धताओं के लिए, चित्र 90,] के बाँ३ ओर प्रदर्शित 
किया गया है। 
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चिन्न 20.] सूचकों का रंग परिवतंन । 


॒ विज्ञान तथा अऑषधि में यह न कहकर कि “विलयन की हाइड्रोजन आयन साद्धता 
07' है,” किसी विलयन को यह कहकर वर्णित करने का प्रचलन है, कि “विलयन- 
का पी-एच ४ है।” यह स्पष्ट है कि घातांकीय व्यंजक से बचने के लिए मात्रा के रूप में पी-एच 
उपयोगी है। 


जैवकीय प्रक्रमों में क्रियाशीकल रासायनिक अभिक्रियायें प्राय: माध्यम की हाइड्रोजन 
आयन साद्धता के प्रति अत्यन्त संवेदनशील होती हैं। उद्योगों में, जैसे कि किण्वन उद्योग में, 
तथार किये जाने वाले पदार्थों का पी-एच नियन्त्रण अत्यन्त महत्वपूर्ण होता है। इसमें कोई 
आइचर्य की बात नहीं कि यवसुरा के किण्वासवन से सम्बन्धित समस्याओं पर कार्य करते हुए 
5 के जेवरसायनज्ञ एस० पी० एल० सोरेन्सन ने पी-एच संकेत (क्रप्त) का सूत्र- 
पात किया। ँ 


उदाहरण ! : उस विलयन का पी-एच क्‍या होगा जिसमें [सल+]-0.0200 ? 


हल : 0.0200 का लूघ 2८0 « के लघु के बराबर है अर्थात्‌ 0.30[-2-...] 699 । 
55 द 
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के ४ 
किसी विलयन का पी-एच हाइड्रोजन आयन सानद्रता का ऋणात्मक लघु होता है अतः: 
इस विलयन का पी-एच--] .699 होगा। 


उदाहरण 2 : उस विलयन की हाइड्रोजल आयन साद्वता क्या होगी जिसका पी-एच 
ह 4.30 है? 


हल : 4.30 पी-एच वाले विलयन में लघु [प्र+]- -4.80 अथवा -0,70-.5 


0.70 का प्रतिलूघु 5.0 है और -5 का प्रतिल्घ॒ 0% है अतः विलूयन की 
हाइड्रोजन आयन सानन्‍्द्रता-5.09८05 होगी। 


५0-2 जलीय विलयन में हाइड्रोजन आयन तथा हाइड्रोक्साइड आयन के 
मध्य साम्यावस्था 


जल के आयनिक वियोजन का समीकरण इस प्रकार है : 
प्र,0स्टाा +0प्त 
पिछले अध्याय में विकसित सिद्धान्त के अनुसार साम्यावस्था स्थिरांक का व्यजक निम्न 
प्रकार होगा : हा 
[9५(९)| 


इस्त व्यंजक में [9५00] संकेत विलयन में जल की सक्रियता (सान्द्रता) को प्रदर्शित 
करता है सक्रियता की विवेचना के लिये अनुभाग 8.]] भी देखिये )। 
तन्‌, जलीय विलयन में जल की सक्रियता वही होती है जो विशुद्ध जल की, अतः तन्‌ विलयनों 
के साम्यावस्था व्यंजक में से जल की सक्रियता को छोड़ दिया जाता है। फलतः #, तथा 
[9५0] के गुण नफल को एक दूसरे स्थिरांक, #& के बराबर माना जा सकता है । तब हम 


[छ+>८0प्लन]--&% लिख सकते हैं। 


इस व्यंजक से यह पता चलता है कि जल तथा तनु जलीय विलयनों में हाइड्रोजन आयन 
सान्‍्द्रता तथा हाइड्रोक्साइड आयन सान्द्रता का गुणनफल किसी ताप पर स्थिर रहता है। 
25० से० पर #छ& का मान .00ल्‍८07% मोल» ली०2 है । अतः विशुद्ध जल मैं 
25० से० पर [प्रात] तथा [0प्न] दोनों की सान्द्रतायें ।.00+८077 मोल प्रति लिटर 
होती हैं ओर अम्लीय अथवा समाधारीय विलयनों में इन दोनों आयनों की सान्‍्द्रता का 
गुणनफल ,00>८02*# होता है।#% 


_यह स्मरण रखना होगा कि श्रनुभाग 8 ]] में दी गई विवेचना के अनुसार आयनों की 
सक्रियताय अत्यन्त तनु विलयनों को छोड़कर सरल साद्द्वताश्रों के बिल्कुल बराबर नही होती । अधिक 
पान्द्र विलयनों में आयनों के विद्युत श्रावेशों की अन्त: अ्रमिक्रिया के कारण ये सक्रियतायें सान्द्रताओं 
की अपेक्षा न्यून हो जाती हैं। अतः सम्य!|वस्था के सद्दी ब्यंजक वे हंगे जिनमें सान्द्रताओं के बज्ञाय 
आशणविक अजातियों की सक्रियतायें प्रयुक्त हों । फलतः जल की साम्यावस्था के समीकरण में भी द्वाइ- 
ड्रीजन आयन तथा हशश्ड्रोक्साइड आयन की सक्रियतायें ही प्रयुक्त होंगी। किन्तु उन अधिकांश परि- 
कलनों में जिनसे हमारा प्रयोजन होगा, सान््रताओं को प्थुक्त करने से कोई विशिष्ट नरटि नहीं आवेगी । 
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.. इस प्रकार से किसी उदासीन विलयन में हाइड्रोजन आयनों तथा हाइड्रोक्साइड 
आयनों की साद्धरता .00>८07 होगी । तनिक भी अम्लीय विलयन में 0 गने हाइ- 
ड्रोजज आयन होगे सा सानन्‍्द्रता [0०, पी-एच 6) और उदासीन विलयन की अपेक्षा 
हाइड्रोक्साइड अ की संख्या /]0 होगी । जिस विलयन में उदासीन विलूयन की 
अपक्षा' 00 गुने हाइड्रोजज आयन होंगे (साद्बता 05, पी-एच 5) उसमें उदासीन 
विलयन की अपेक्षा शतांश हाइड्रोक्साइड आयन होंगे और इसी प्रकार से आगे भी। कोई 
विलयन जिसमें प्रति लिटर ! मोल सान्द्र अम्ल हो, उसकी हाइड्रोजन आयन सान्द्रता ! 
होगी और पी-एच 0 (श्न्य) | इतने सान्द्र अम्लीय विलयन में कुछ हाइड्रोक्साइड आयन 
भी होते हैं जिनकी सान्द्रता ल्‍/८07# होगी । यद्यपि यह अत्यन्त छोटी संख्या है 
किन्तु इससे इकाई आयतन में आयनों की बड़ी संख्या प्रदर्शित होती है। एवोग्रैड़ों संख्या 
0.602>८02# होती है फलतः 02« मोल प्रति लिटर की सान्द्रता 0,602 ५ 07० आयन 
प्रति लिटर अथवा 0.602»८07 आयन प्रति मिली० के तुल्य होगी अर्थात्‌ प्रति मिली० 
में 6000,000 हाइड्रोक्साइड आयन होंगे। है 


अभ्यास 
०0,] ] # ज़टा विलयन का पी-एच क्‍या होगा? ] #७७०छघ्त॒ विलयन का 


पी-एच क्या होगा ? यदि दोनों विछयन के समान आयन मिला दिए जाय॑ेँ 
तो प्राप्त विलयन का पी-एच क्‍या होगा? 


20.2 पिछले प्रश्न में तीनों विलयनों की हाइड्रोजन आयन ' सान्द्रतायें क्या होंगी ? 
और हाइड्रोक्साइड आयनों की सान्द्रतायें क्या होंगी ? 


20.3 प्रयोग द्वारा ज्ञात हुआ कि रक्त के एक नमूने का पी-एच 6.7 है । इसका 
[3+] क्या होगा ? इसका [0प्तन] क्‍या होगा ? प्रत्येक मिली० में 
: कितने हाइड्रोज आयन और कितने हाइड्रोक्साइड आयन (मोल 

नहीं) होंगे ? द 


20-3 सचक 


अध्याय 6 में बताया जा चुका है कि लिटमस जैसे सूचकों का प्रयोग यह बताने के लिये 
होता है कि कोई विलयन अम्लीय है, उदासीन है अथवा समाधारीय। विलयन के पी-एच 
के परिवर्तित होने पर सूचकों के रंग में सुस्पष्ट (आकस्मिक) परिवतन नहीं होता किन्तु 
यह एक या दो पी-एच इकाइयों तक विस्तीर्ण होता है। ऐसा इसलिये होता है कि सूचक के 
दो भिन्न-भिन्न रूप से रंजित रूपों के मध्य रासायनिक साम्यावस्था पाई जाती हैं और इस 
साम्यावस्था में हाइड्रोजन आयन के भाग लेने के कारण हाइड्रोजन आयन सान्द्रता पर भी रंग 
की निर्मरता पाई जाती है। 


इस प्रकार लिटमस की वियोजन अभिक्रिया से उत्पन्न लिटमस के छार रूपों को हम 
प्रा# सूत्र द्वारा और नीले रूप को ]7 द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं : 


लाभ सटे भा + वा 
लाल नीला 
अम्लीय रूप समाधारीय रूप 
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क्षारीय विलयन में [ल्र+] अत्यन्त अल्प होने के कारण साम्यावस्था 
दाहिनी ओर विचलित हो जाती है और सूचक प्राय: पूर्णरूपेण समाधारीय . रूप में (लिटमस 
नीला हो जाता है) परिवर्तित हो जाता है। अम्लीय विलयनों में [[्न+] अत्यधिक 
होने के कारण साम्यावस्था बाई आर विचलित होती है और सूचक अम्लीय रूप धारण कर 
लेता है। द 


अब हम दोनों रूपों की आपेक्षिक मात्रा को [पर+] के फलन के रूप में परिकलित 
करेंगे। ऊपरलिखित सूचक-अभिक्रिया के लिए साम्यावस्था व्यंजक 


[छ+] [] 
[737 | 


जिसमें #फऋसूचक का साम्यावस्था स्थिरांक है। इसे पुनः लिखन पर 


[आ]| _ थिई 
[7]. #फ 


उन होगा 





इस समीकरण से यह प्रदर्शित होता है कि सूचक के दोनों रूपों का अनुपात किस प्रकार से 
[स्र+] पर निर्भर करता है। जब ये दोनों रूप समान मात्राओं में विद्यमान रहते 
हैं तो अम्लीय रूप तथा समाधारीय रूप का अनुपात [प्लाआ] | [7_]<] 
होता है और तब [पस+] - ऊ#ऋ । अतः सूचक स्थिरांक, #0., हाइड्रोजन आयन सार्रता 
का वह सान है जिस पर सूचक का रंग आधा विकसित हो । संगत /#म्न मान को सूचक 
का #ढ (पी-के ) मान कहते हैं। 


यदि पी-एच को एक इकाई कम कर दिया जाय तो [छ+] का मान कट से 0 
गुना हो जायगा और [सला॥]/[[.४7] अनुपःत 0 के बराबर होगा। अतः सूचक के पी-के से 
! कम पी-एच सान पर (सूचक के मध्य विन्दु) सूचक का अम्लीय रूप समाधारीय रूप से 
0:] अनृपात में प्रभावशाली रहता है। इस विलयन में 9% सूचक अस्लीय रूप में एवं 
9% समावारीय रूप में होगा। तदनुसार 2 पी-एच इकाइयों की सीमा में (परास में) 
सूचक 9९ अम्लीय रूप से 9९: क्षारीय रूप में परिवर्तित हो जायगा। अधिकांश सूचकों 


में .2 से .8 इकाइयों के परास में आँख द्वारा रंग परिवर्तत का पता चल जाता है। 


सूचकों के पी-के मानों में अन्तर होता है। विशुद्ध जल, जिसका पी-एच 7 है, 
लिटिमस के प्रति उदासीत (लिटमस का पी-के मान 6.8 है), फेनाप्थैलीन के प्रति अम्लीय 
(पी- के 8.8) एवं मेथिल आरेंज के प्रति समाधारीय (पी-के 3.7) होता है । 


चित्र 20.] में अनेक सूचकों के रंग परिवर्तनों और प्रभावी पी-एच परासों को 
प्रदर्शित करने वाली तालिका दी गई है। परीक्षण द्वारा ऐसे सूचक की खोज करके, जो 
विलयन के साथ उदासीन अभिक्रिया प्रदर्शित करता हो, विकूयन का सद्निकट पी-एच ज्ञात 
किया जा सकता है। अब कई सूचकों को मिश्रित करके कई रंग-परिवर्तन प्रदर्शित करने वाला 
परीक्षण-पत्र उपलब्ध है जिसकी सहायता से । से 5 पी-एच परास में ] इकाई की शद्धता 
तक किसी विलूयन का पी-एच ज्ञात किया जा सकता है। 


क्षीण अम्ल अथवा क्षीण समाधार के अनुमापन के लिये सूचक चुनते समय सावधानी 
बरतनी चाहिए। उपयुक्त सूचक के चुनाव की विधि अगले अनुभाग में दी गई है। 
कोई सूचक क्षीण अम्ल न होकर क्षीण समाधार हो सकता है : 


47()छ सटे पतन न (09-“ 
समाधारीय रूप. अम्लीय रूप 
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चित्र 20.2 आधुनिक पी-प८च माषी | 





इस समाधारीय वियोजन का साम्यावस्था व्यंजक तथा जल का वियोजन साम्यावस्था 
व्यंजक दोनों मिलकर ऊपर दिये हुए अम्लीय साम्यावस्था समीकरण के तुल्य होते हैं, जिन्हें 
समस्त सूचकों के लिए प्रयुक्त किया जा सकता है। 


सूचक के रंग-आदरशों का उपयोग करते हुए सूचक विधि से किसी विलयन का पी-एच 
0.] इकाई तक ठीक-ठीक निश्चित किया जा सकता है। विलयनों के पी-एच मापन कीं 
इससे भी अधिक सनन्‍्तोषप्रद विधि वह है जिसमें एक उपकरण के द्वारा हाइड्रोजन आयन सान्द्रता 
मापी जाती है। यह उपकरण उस सेल के विद्युत्‌ विभव को मापता है जिसकी सेल-अभिक्रिया 
में हाइड्रोजन आयन भाग लेते हैं। आजकल आधुनिक काँच-इलेक्ट्रोड के पी-एच मापी उपलब्ध 
हैंजो 0 से 4 के पी-एच परास में 0.0] तक सही-सही मान सूचित करते हैं। इस प्रकार 
के एक उपकरण को चित्र 20.2 में प्रदर्शित किया जा रहा है। 


20-4 अम्लों एवं समाधारों के समतुल्य भार 


. वह विलयन जिसमें प्रति लिटर में एक ग्राम-सूत्र भार हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, प्र0, 

हा, वह हाइड्रोजन आयन के प्रति 7 है। इसी प्रकार जिस विलयन में प्रति लिटर में 
0.5 ग्राम-सूत्र भार सल्फ्यूरिक अम्ल, प्र,80, हो वह प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजन के प्रति 
]77 है। इनमें से प्रत्येक विठकयन को समान आयतन के अन्य विलूयन द्वारा जिसमें 
] ग्राम सूत्र भार सोडियम हाइड्रोक्साइड, ]२४०प, प्रति छिटर हो, उदासीन किया 
ब सकता है। इस प्रकार से इन अस्‍्लों का भार क्षार के एक ग्राम सूत्र भार के समतुल्य 
होगा । 


“ज्षीण अम्लों या समाधारों में ““उदासीन-करने” का श्रर्थ इसी अध्याय के बाद के एक अनुभाग 
में दिया गया है । [ 


438 


(अम्ल एवं समाधार 





हिलाने को गति हि 


चित्र 20.3 अनुमापन प्रक्रमं । 


किसी अम्ल के ग्राम सूत्र भार में विचाराधीन अभिक्रिया के हेतु प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजन 
परमाणुओं की संख्या से भाग देने पर जो भजनफल प्राप्त होगा वही उस अम्ल का समतुल्य भार 
कहलाता है। इसी प्रकार समाधार के ग्राम सूत्र भार में विचाराधीन अभिक्रिया के हेतु 
प्रतिस्थाप्य हाइड्रोक्सिल समूहों की संख्या से भाग देने पर जो भजनफल प्राप्त होगा वही उस 
समाधार का समतुल्य भार होगा। 
किसी अम्ल का एक समतुल्य मार समाधार के एक समतुल्य मार को उदासीन बनाता 
हूं। यह ध्यान देना आवश्यक है कि बहुप्रोटीय अम्ल का समतुल्य भार परिवर्तित होता रहता 
है--यह 9३70, में ग्राम सूत्र भार के समान, इसके अर्द्धांश, या तृतीयांश के बराबर 
होगा। परन्तु यह इस वात पर निर्भर करेगा कि विचाराधीन अभिक्रिया में एक, दो या तीन 
हाइड्रोजन प्रभावी हैं । 
किसी अम्ल या समाधार के विलयनों की नामंछता एक लिटर अम्ल या समाधार में 
उनके समतुल्यों की संख्या है। 4,// विलूयन में एक लिटर में विलूयन का ! समतुल्य होंगा। 
लिटमस जैसे सूचक की सहायता से समतुल्य अम्लीय तथा क्षारीय विलयनों के सापेक्षिक 


अभ्यास) 4.30 


आयततनों को ज्ञात करके किसी एक विलयन की नार्मलता दूसरे के ज्ञात मान से परिगणित की 
जा सकती है। विशिष्ट उपकरणों, जैसे कि ब्यूरेट तथा पिपेट, द्वारा अम्ठह-समाधार अनमापन 
(किसी अज्ञात विल्यन का अनुमापनांक अथवा शक्ति का निश्चयन) का यह प्रक्रम आयतन- 
मितीय मात्रात्मक विश्लेषण की एक प्रमुख विधि है (चित्र 20.3) । 


उदाहरण: 3 प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ कि 25 मिली ० सोडियम हाइड्रोक्साइड विलूयन 
20 मिली० 0.]00./ अम्ल विलयन द्वारा उदासीन हो जाता है तो क्षारीय 
विलूयन की नार्मता क्‍या होगी और प्रति लिटर १००प्त का भार क्‍या 
होगा ? 

हल : माना कि क्षारीय विलयन की अज्ञात नार्मछता 5 है। दोनों विलयनों की 
समतुल्यता को व्यक्त करने वाले समीकरण को हल करने पर :-- 

25.05 -- 20.0 »८ 0.00 
- + 20.0 & 0.00 


25,0 
.. < 0.080 
प्रति लिटर ]२80प का भार -- 0.080 »८ समतुल्य भार 
द - 0.080 2८40.0 
9.20 ग्राम 


यदि आप निम्न समीकरण को याद कर लें तो यह आपके लिए सहायक सिद्ध हो सकता है : 
ए.ए, ८ ५,९, 


जहाँ ७, उस विलूयन का आयतन है जिसकी नार्मलता [ए, है और ५५ उस विलयन का 
समतुल्य आयतन (जिसमें प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजनों या हाइड्रोक्सिलों की संख्या समान हो) है। 
जिसकी नार्मछता 'ए,, है। इस प्रदन को हल करते समय हमने इस समीकरण से प्रारम्म 
किया : 25.00, जो ७,४७४, है और 20.09<८0.00 जो ७.९, के बराबर है। 


अभ्यास 


20.4 हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के .00,/ विलयन को जल द्वारा प्रारम्मिक आयतन 
से चार गुना तनृकृत कर दिया गया। इसकी नवीन नामेलता क्‍या है ? 


20.5 निम्न पदार्थों के ! लिटर 0.00,४ विलयन तेयार करने में प्रत्येक के 
कितने ग्रामों की आवश्यकता होगी ? 


.... अम्ल : प्राछ्ा[8), प्ार0,/69) प,$0 (99), प्त,?०0.,(98॥ 
पछ,०0,0,. 27.०0 (आक्सैलिक अम्ल डाइ हाइड्रेट, 26), 
समाघार : ]१९०० छ(40), एप्त, (7), 0०(09),(7% । 
कोष्ठकों में प्रत्येक सूत्र के सूत्रमार दिये हुये हैं। 


90.6 विशुद्ध बेंजोइक अम्ल (प्र,ल८0,, एक प्रतिस्थाप्य हाइड्रोजन) की 
ज्ञात मात्रा को विछुयित करके फिर उसे एक निद््चित्त आयतन तक बना 
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देने से अम्ल का मानक विलयन तैयार हो जाता है। यह बताइये कि 000 
मिली ० 0,000.४ विलयन तैयार करने के लिए कितने ग्राम बेंजोइक अम्ल की 
आवश्यकता होगी ! 


20.7 यदि 50 मिली० सोडियम हाइड्रोक्साइड में लछिटमस पत्र का उपयोग करते 
हुए 60 मिली ० 0.00.४ बेंजोइक अम्ल मिलाने से उदासीन विलयन प्राप्त 


हो तो सोडियम हाइड्रोक्साइड की नार्मलता क्‍या होगी ? द 


20.8 0.20./ सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन द्वारा सिरके (ऐसीटिक अम्ल, 
प्रठ,प्त,0, का विलयन) के अनुमापन में !0 मिली० सिरके को उदासीन 
बनाने में 45.0 मिली० क्षारीय विलयन लगगा। सिरके की सान्द्रता ग्राम 
ऐसीटिक अम्ल प्रति 400 मिली० सिरके में क्‍या होगी? 


205 ज्ञीग (तनु) अम्ल तथा समाधार 


क्षीम (तन्‌) अम्ल का आयनन : हाइड्रोक्लोरिक अम्ल-जैसे किसी प्रबल (सान्द्र ) 
अम्ल का 0../ विलयन हाइड्रोजन आयन के प्रति 0..0 होता है क्योंकि अत्यन्त सान्द्र 
विलयनों को छोड़कर दोष में प्रायः पूर्णरूप से आयनों में वियोजित रहता है। किन्तु 
ऐसीटिक अम्ल के 0../ विलयन में हाइड्रोजन आयन बहुत कम सान्द्रता में रहते हैं, जैसा 
कि सूचकों के द्वारा परीक्षण करके, घातुओं पर आक्रमण को गति का निरीक्षण करके अथवा * 
केवल चख करके देखा जा सकता है। एसीटिक अम्ल एक क्षीण (तनु) अम्ल है। इसके 
अण्‌ प्रोटानों को इतनी दृढ़ता से जकड़े रहते हैं कि उनमें से सभी अण्‌ जलरू अणुओं में 
स्थानान्तरित होकर हाइड्रोनियम आयन नहीं बना पाते। उलटे एक साम्यावस्था अभिक्रिया 
घटित होने लूगती है : 


6, म,,0, + लत,0«-> ल,,0+ + 0,8..0./ 
अथवा प्रोटान के जल्योजन को उपेक्षित करने पर 
पि(५मप्त,0, सू| प+ + 0,घ8.0.,7 
इस अभिक्रिया के लिए साम्यावस्था व्यंजक 
व ॥0,मत7,0५ 7५५29 |_ हृ 
'ए(:.8,.() 2, 
सामान्यतः: किसी अम्ल, प्र», के लिए जो अपने आयनों, प्र+ तथा &- के साथ साम्यावस्था 


2२, ऋ. 


से हो, साम्यावस्था व्यंजक इस प्रकार होगा : 


5] 00 | हः 


5४ 





अम्ल का यह विशिष्ट स्थिरांक , #9, अम्ल स्थिरांक अथवा आयनन स्थिरांक कहलाता है। 


कि प्रयोगात्मक रूप में अम्ल के मान अस्‍्लों के विलूयनों के पीं-एच माप कर ज्ञात किये 
जाते हैं। ऐसे मानों की एक सारणी इस अध्याय में आगे दी गई है। 


उदाहरण 4 : श्रयोग द्वारा 0.]00 /४ ऐसीटिक अम्ल का पी-एच 2.874 ज्ञात हुआ। इस 
अम्ल का अम्ऊू-स्थिरांक, “६ , क्‍या होगा ? 


गन 


20-5 क्षीण अम्ल तथा समाधार] 44] 


हल : अम्ल स्थिरांक को परिकलित करते समय हम यह देखते हैं कि यदि ऐसीटिक 
अम्ल को विशृद्ध जल में मिला दिया जाय तो हाइड्रोजन आयन तथा ऐसीटेट 
आयन बराबर बराबर मात्रा में उत्पन्न होते हैं। जल के वियोजन के 
परिणामस्वरूप हाइड्रोजन आयन की मात्रा सम्पूर्ण मात्रा की तुलना में नगण्य 
होगी अतः 


[स्+] + [0,8.0,] > प्रतिलष (-2,.874) < .34 ८ 09 
अतः [प्नर0,प.0,] की सान्द्रता -- 0.00 -- 0.00] - 0.099 
और अम्ल-स्थिरांक का मान, *& -+ (.3+ १८ 0 »५|0,099 - .80 ३८ 4075 


तन्‌ अम्ल की ,४ सान्द्रता पर हाइड्रोजन आयन सान्द्रता (जिसमें कोई अन्य 
विद्युत्‌ अपघट्य नहीं होता जो इसके साथ अथवा इसके आयनों के साथ अभिक्रिया कर सके) 
अम्ल स्थिरांक के वर्गमूल के बराबर होता है जंसा कि निम्न उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा। 


॥| 


उदाहरण 5 :व हाइड्रोसायनिक अम्ल, प्रटाप, का [प्ल+] क्‍या होगा, यदि इसका 
६ - 4 9८ 02० हो ? 


हलक : माना कि & [रत] । तब हम [00] « ४ (जल के आयनन से उत्पन्न 
हाइड्रोजन आयनों की उपेक्षा करने पर) लिख सकते हैं और [तटाए] - ]-& 
अब साम्यावस्था समीकरण द 


दर्द 





- #* >-- 4. ८ ] 072 ५) 
9. 


]--५ 


हम जानते हैं कि की तुलना में & अत्यन्त छोटा होगा क्योंकि यह तनू अम्ल बहुत ही कम 
आयनिंत होता है। अतः --& के स्थान पर 4 (अनायनित हाइड्रोसायनिक अम्ल तथा 
पूर्ण सायनाइड सान्द्रता के अन्तर को छोटा मान कर उपेक्षित कर देने पर) लिखने से 


री -+- 4 % ]070 

% ज- टै १८ 0 5 
जल के आयनन को उपेक्षित कर देना भी न्यायसंगत है क्योंकि इस अत्यन्त कम अम्लीय विकूयन 
में [छ॒+] का मान विशुद्ध जल के मान से केवल 200 गुना अधिक है । 


बहु प्रोटीय अम्ल का उत्तरोत्तर आयनन : बहुप्रोटीय अम्ल के कई अम्ल स्थिरांक होते हैं जो 
उत्तरीत्तर हाइड्रोजन आयनों के वियोजन के संगत 
होते हैं। फास्फोरिक अम्ल, प३?९०,, के तीन साम्यावस्था व्यंजक हैं : 
49.27?0, स्टेतत + ५९० ६ 
_ (ता ] [3,९७0 |_ 


की जा आला न का जम जन 
प,ए0, >> छ+ + पए?0,7 
6, “जन 5 + 6.2 २८ 0% _. हम, ए0,: 


४+ तृत्तकठ 
56 
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सए0,7 रू प्+ + ९0.7 
है, ०] 70५ 7_ ॥079 -. हृछा०,- 


सकलऋनरक 


इस बात को ध्यान में रखिए कि स्थिरांकों की विमितियाँ सान्द्रता की विमितियों के समान 
ही हैं। ह 
किसी बहुसमाधारीय असल में उत्तरोत्तर आयनन स्थिरांकों का अनुपात लगभग 
0-% होता है जैसा कि इस प्रसंग में देखा जाता है। हम यह देखते हैं कि अपने प्रथम 
हाइड्रोजन के अनुसार फास्फोरिक अम्ल एक साधारण प्रबल (सान्द्र) अम्ल है--ऐसीटिक 
अम्ल से काफी सान्द्र | द्वितीय हाइड्रोजन के अनुसार यह क्षीण (तनु ) है और तृतीय हाइड्रोजन 
के अनुसार अत्यन्त तनु। छू 
क्षोण (तनु) समाधार का आयनन : एक क्षीण समाक्षार आंशिक रूप में वियोजित 
होकर हाइड्रोक्साइड आयन उत्पन्न करता है : 
धरठप्ररू ॥+ + 0प्ता. 
इसका संगत साम्यावस्था व्यंजक ह 
(7 ] (व | _ (.- 
छठ“ 9 है। 
स्थिरांक, #9, समाघार का समाधारीय स्थिरांक कहलाता है। 
ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड ही सामान्य तनु समाधार है। इसके समाधारीय स्थिरांक 
का मान 25 से० पर, .8] *८05 है। क्षारीय घातुओं एवं क्षारीय मृदा धातुओं के 
हाइड्रोक्साइड प्रबल (सान्द्र) समाधार हैं। 
उदाहरण 6 : ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड के 0,]7 विलयन का क्‍या पी-एच होगा ? 


हुल : यहाँ पर मूलभूत समीकरण निम्न प्रकार होगा : 
रत (| [() | 
जिप्त ठप्त] 
समाघार के विघटन से 'प्त,+ तथा 0प्ना आयनों कर की समान मात्रायें उत्पन्न होंगी 
और जल के विघटन द्वारा प्राप्त 0प्नः की मात्रा उपेक्षणीय होगी, अतः 
(त 7] ++ [(पस ]--5% द 
 पंदनुसार, "रात (सत को सान्द्रता 0.]-5 होगी और हमें निम्न समीकरण प्राप्त होगा : 
2 
ग् -_्+,8]%८05 
(यहाँ पर हमने यह मानते हुये परिगणनायें की हैं कि समस्त अविघटित विलेय पदाथ 
एस ,0प ही है। वास्तव में, कुछ विलूयित 'ाप्र॒, वर्तमान रहता है; फिर भीः 
पित्त, -+ 0,0 से पते , 0 साम्यावस्था इस प्रकार की है कि [एक्त;0प्त।एपपत,] 
अनुपात स्थिर होता है जिससे हम समाघार के साम्यावस्था व्यंजक को उपयुक्त प्रकार से 
लिखने के लिए स्वतन्त्र हैं और [पा , 0पत] संकेत द्वारा अविघटित विलेय की पूर्ण सान्द्रता 
जिसमें [पतन तथा !पप्त ,0प दोनों आणविक प्रजातियाँ सम्मिलित हैं, प्रदर्शित कर सकते हैं।) 


इस समीकरण को हल करने पर हमें तिम्न फल प्राप्त होगा : 
& + [0] - [पा ,+] ८ .34 %८ 0 9 


न्‍ 0०८ १.8% 0-% 
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यह विलयन बहुत कम समाधारीय होगा--इसकी हाइड्रोक्साइड आयन सान्द्रता 0.0034 .५४ 
सोडियम हाइडूर/क्साइड विलूयन के समतृल्‍्य होगी । 


जल के साम्यावस्था समीकरण, [प्र+] [0प] - .00 ५८ 074 से परिकलन 
करन पर : 


प्रा प॒+। के वन ऑफ जक.. /“00%८॥0 7६ 
(पत] का मान [पछ्ल+] के मान के संगत होगा जो ----...-....- 
[0 |] [+] संगत होगा जो >प जह 


7.46 » 022 होगा। 
इससे पी-एच का मान ].3 प्राप्त होगा और यही इस प्रइन का उत्तर है। 


विलयन-रसायन के अनेक प्रश्न इन अम्ल तथा समाघार साम्यावस्था समीकरणों द्वारा 
हल किये जाते हैं। इन समीकरणों का उपयोग इस अध्याय के अगले अनुभागों में तनु अस्लों 
एवं समाधारों के अनुमापन, लवणों के जलूअपघटन एवं उभय प्रतिरोधित विलयनों के 
गृणधर्मों में किया जावेगा। 


विद्यार्थियों को चाहिये कि किसी प्रइत को हल करते समय प्रचलित विधि से समीकरणों 
में केवल संख्यायें न भरकर ठीक से सोचे कि कौन सी रासायनिक अभिक्रियायें एवं साम्यावस्थायें 
भाग ले रही हैं ओर विभिन्न आणविक प्रजातियों की साह्द्रतायें क्या हैं। किये गये प्रत्येक 
प्रश्न से विलयन-रसायन ज्ञान में वृद्धि होनी चाहिए। इन सबका चरम लक्ष्य इस विषय का 
इस प्रकार ज्ञान प्राप्त करना है कि साम्यावस्था समीकरणों को हल किये बिना ही विलयन में 
आयनिक एवं आणविक प्रजातियों की सान्द्ताओं का सही-सही अनुमान हो सके। 


अभ्यृस 


20.9 ]7 ल़?0, विलयन का सन्निकट पी-एच क्‍या होगा, यदि इसका प्रथम 
- अम्ल स्थिरांक 0.75 » 0£ हो? (इस प्रइन को हल करते समय द्वितीय 
एवं तृतीय हाइड्रोजनों के आयनन की उपेक्षा की जा सकती है)। 


20.0 ]7 पछ,$0, विलयन में 80, की क्‍या सान्द्रता होगी ? यह ज्ञात है कि प्रथम 
आयनन पूर्ण होता है और द्वितीय आयनन के आयनन स्थिरांक का मान 
].9 » 70 है। 

20.] (क) 0./४/ पट! विछक्‍यन दस गूना तनु बनाया गया। इससे अम्लता 


(हाइड्रोजज आयन की सान्द्रता) कितनी भृंगी परिवर्तित होगी ? 


(ख) 0.]// ऐसीटिक अम्ल विलयन (#95.8 »< 05) को दस गुना 
तन्‌ किया गया तो इससे अम्लता में कितने गृना परिवर्तत होगा १ 


2-. 6 क्ञीण (तनु) अम्लों एवं समाधारों का अलुमापन | लवणों का जल 
अपघटन क्‍ 


वह विलयन जिसमें किसी सान्द्र अम्ल, जैसे कि हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का 0.2 मोल/ 
लिटर हो, उसमें [प्र+] -+ 0.2 तथा पी-एच - 0.7 होगा। यदि इसमें कोई सान्द्र 
समाधार मिलाया जाय, जैसे कि 0.2.४]0७0स्‍त, तो मिलाये गये हाइड्रोक्साइड आयन से 
उदासीन होने के कारण हाइड्रोजन आयन सान्द्रता घट जाती है। 990 मिली० सान्र समाधार 
मिलाने पर 0,2.८0/000 - 0.002 मोल अम्ल समाधार से अधिक होगा और पूरा 


4.44. (अम्ल एवं समाधार 


आयतन £ लिटर के लगभग है इसलिये [+] का मान 0.00] होगा और पी-एच 3 होगा। 
999 मिली ० समाधार मिला देने पर जब उदासीनीकरण अभिक्रिया पूर्णता प्राप्त करने में 
0.% झष रह जाती है, तो [स्र+] का मान 0.000] तथा षी-एच 4.0 होगा। पी-एच 
“5 पर अभिक्रिया पूर्ण होने में 00% रह जाती है और पी-एच-6 पर 0.00% के 
अन्तगंत। अंत में जब विद्यमान सान्द्र अम्छ की समतुल्य मात्रा में सास समाधार भी मिला 
दिया जाता है तो पी-एच 7, या उदासीन बिन्दु प्राप्त हो जाता हं। सानन्‍द्र समाधार के 
अत्यल्प आधिक्य से पी-एच 7 से ऊपर हो जाता है। 


एक सान्द्र अम्ल तथा सान्द्र समाधार के अनुमापन द्वारा अत्यन्त शुद्ध परिणाम प्राप्त 
करने के लिए एसा सूचक चुनना चाहिए जिसका सूचक स्थिरांक 07 (पीीन्‍-के --7) के 
निकट हो जैसे कि लिटमस या ब्रोमथाइमॉल ब्लू ! फिर भी ऊपर परिकलित अनुमापन वत्र से, 
जो चित्र 20.4 में दिया गया है, यह प्रदर्शित होता है कि इस द्शा में सूचक का चुनाव 
उतना महत्वपूर्ण नहीं है। कोई भी सूचक जिसका पी-के 4 (मेथिल आरेंज) तथा 0 
( 3 ) के बीच हो, 0.2% से भी कम त्रुटि के साथ प्रयुक्त किया जा 
सकता है। ' 


व लय 


* ४ है हि कै 
कक समाधघार (४3! | प्रबल समाधार ९, >] 





9.325 4.000 4.0045 0.995 .000 3.0 05 


0,2 ॥ अम्ल के 0,9 | समाधार द्वारा अन मापत में सम्राधार और अम्ल के 
समतुलयों में अनुपात। अम्ल या समाधार कोई भी प्रबल हो सकता है । 


चित्र 20.4 अम्ल-समाधार के अनुमापन वक्र। 


तन्‌ अम्ल या तन्‌ समाघार के अनुमापन करते समय सूचक के चुनाव करने में काफी 
सावधानी की आवश्यकता पड़ती है। माना कि हम एक साधारण तनू अम्ल, 0.2४ 
ऐसीटिक अम्ल, जिसका #2-.80%८0% है, का अनुमापन 0.2// सोडियम हाइड्रोक्साइड 
द्वारा कर रहे हैं। अम्ल के समतुल्य क्षार की मात्रा डाल चुकने पर जो परिणामी विलयन 
आ्रप्त होगा वह वैसा ही होगा जैसे कि ! लिटर जल में 0.] मोल ९६०, पत,0., लवण 
विलयित करने से प्राप्त विछयन। किन्तु इस रूवण का विलूयन उदासीन (पी-एच ७) 


न होकर क्षारीय होता है। अब हमें यह विचार करना है कि जब ॥५७८ ५7५०0, को जल 
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में विलयित करते हैं तो क्या होता है? अधिकांश लवणों की भाँति यह छवण ५०७४ 

तथा (४93९2 ४ आयना में पृर्णतः वियोजित हो जाता है। ऐसीटेट आयन तथा हाड़ोजन 

आयन अवियोजित ऐसीटिक अम्ल के साथ साम्यावस्था में रहते हैं : क्‍ 
सर + ५५४०५ सटे 70:8५ 0, 


और उपर्युक्त अभिक्रिया कुछ सीमा तक घटित होती है। इससे कुछ प+ प्रयकत हो जाते 
हैं जिससे [+] 0 ? से कम हो जाता है। जल की साम्यावस्था, [छ+] [0प]- 02<, 
को स्थिर रखने के लिये कुछ जल वियोजित होता है : 
छ,0 स्टेतत + 0 द 
इससे 0प्तः की सान्द्रता बढ़ जाती है और विछयन समाधारीय हो जाता है। 
04प्त,0,. +9,0 २ प्ठ,प8,0, + ठप्ता 


च्ज 


अभिक्रियाओं का योग है । 


जल के साथ तन्‌ असल के ऋणआयन की यह अभिक्रिया जिससे अवियोजित असल एवं - 
हाइड्रोक्साइड आयन बने अफ्लेद सान्र समाधार एवं तनु अम्ल का लवण-विलयन समाधारौय 
प्रतीत हो, लवण का जलअपघटन कहलाती है । 


सान्र अम्ल तथा तनु ससाधार का वरूण इसो प्रकार से जलअपघटित होकर अम्लीय 
विलूयन प्रदान करता है। | 


इस प्रभाव को उपर्युक्त अभिक्रिया के परिणामस्वरूप कहा जा सकता है, जो पहले दी गई दो 


ऐसीटिक अम्ल के लिये उपयुक्त सूचक का चुनाव जो हमारे समक्ष समस्या के रूप में 
हैं, 0.]./]080, ८0, विलयन के पी-एच के परिकलन द्वारा हल किया जा सकता है-- 
तब तो उपयुक्त सूचक का पी-के इसी पी-एच मान के बराबर होगा। द 


इस परिकलन के लिये हम निम्न दो साम्यावस्था व्यंजकों को काम में लावेंगे : 
[ति+] [0,छ8,0,]_ हे द 
नलल्ज्ड्त्ता जता" मई ।..8 0 ०» «>> ईः 
॥2 289 2 पक 0 मु 
तथा [छल] [0प्न] -.00 $८] 07४ -- &५ 
हमारे विलयन में १९७९, 0५9,0, , छत, 0, तथा 0प्ना पर्याप्त सान्द्रता में विद्यमान 
हैं जब कि पर+ अत्यल्प सान्द्रता में (विल्यन के समाघारीय होने के कारण 0% से भी 
कम )। हमें ज्ञात हैं कि [0७7] 0.] है क्योंकि १९७0,,0, का 0.] /४/ विलयन है। साथ 
ही, विलयन की वेद्युत उदासीनता के लिए आवश्यक है कि [0,प्त,0,] + [0प]<0. 
((पर+] को उपेक्षित करने पर) और विलयन के संघटन (के अनुसार आवश्यक है कि 
[५8३०५] + [0,80५ ]5०.] 
इन अन्तिम दो समीकरणों से हमें 
[छत८,8,०0,]-[0प9] प्राप्त होगा। 


अब [फ्र0,9.0,]5-[0प्लन]] को » के बराबर बना करके 
[०५४7 ३५०, ]-0.] - [0]५<-0. - ४ 


446 [अम्ल एवं समाधार 
साम्यावस्था समीकरणों में से [छ॒+] को निकाल देने के लिए एक को दूसरे से विभाजित 
करने पर हमें 


न न वगलहीगों 
“ठकठ,त | कक 80:05 शप्त होगा 


अथवा 





लि कम 
0.- ४ 


जिसे हलक करने पर ४-0.75%८0 5 प्राप्त होगा। 
अतः [0प्ॉ]5:0.75%८0 * तथा [प्न+] .34 ८ 0 १ 


इस प्रकार सोडियम ऐसीटेट विकयन का पी-एच 8.87 होगा । चित्र 20.] के अनुसार 
हम फीनाप्यथेलीन को साधारण तनु अम्ल के अनुमापन के लिए, जेसे कि ऐसीटिक असल के 
लिए, सर्वश्रेष्ठ सूचक के रूप में पाते हैं, क्योंकि इसका पी-के -9 है। 


इसी विधि से सम्पूर्ण अनुमापन्र वक्र को परिकलित किया जा सकता है जिसमें विलयन 
के पी-एच को सान्द्र अम्ल की मिलाई गई मात्रा के फलन के रूप में प्रदर्शित किया जावेगा। 
इस वक्र का पथ चित्र 20.4 (&8-0%» ) में दिखाया गया है। हम देखते हैंकि जब 
9/, अधिक अम्ल रहता है तो विलूयन का पी-एच 7 होता हैब्कत: यदि लिटमस को सूचक 
रूप में प्रयुक्त किया जाय तो अनुमापन में ]%/ की त्रुटि हो जावेगी। 


ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड के समाधारीय स्थिरांक का मान उतना ही है जितना कि 
ऐंसीटिक असल का अम्ल स्थिरांक । अतः किसी तन्‌ समाधार को, जैसे कि ऐमोनियम हाइड्रो- 
क्साइड को सान्द्र अम्ल से अनुमापित करने के लिए मेथिल ऑरेंज (पी-के 3.3) को सूचक 
के रूप में प्रयूकत किया जा सकता है। 


उपयुक्त सूचकों के चुनाव द्वारा सान्द्र अम्छ तथा तन्‌ अम्ल अथवा सान्द्र समाधार 
एवं तन्‌ समाधार के मिश्रण में से दोनों को यूथक्‌ पृथक्‌ अनुमापित किया जा सकता है । 
उदाहरणाथ, हम सोडियम हाइड्रोक्साइड तथा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड के मिश्रण पर विचार 
कर सकते हैं। यदि सान्द्र अम्ल को तब तक मिलाया जाय जब तक कि पी-एच ॥].] न हो 
जाय, जो 0.]./ ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयन का पी-एच है, तब सान्द्र समाधार 
का उदासीनीकरण ॥% के अन्तगेंत होगा (चित्र 20.4) अतः ऐलिज़ैरिन पीत (पी-के 
>]) को सूचक के रूप में प्रयुक्त करके सान्द्र समाधार की साद्धता ज्ञात कर 
ली जाती है और इसके पवचात मेथिल ऑरेंज द्वारा अमोनियम हाइड्रोक्साइड की सान्द्रता। 


क्षारीय तथा क्षारय मृदा घातुओं के अतिरिक्त अन्य घातुओं के लवणों का जल अपघटन 


__. | क्षारीय तथा क्षारीय मृदा धातुओं को छोड़कर धातुओं के हाइड्रोक्साइड तन समाधार 
होते हैं। फत: सान्द्व अम्लौं के बातु लवण, यथा 760॥,, 0०50,, ८ 0॥50,)... 
[29५ 0 (फिटकिरी) इत्यादि जल अपघटित होकर अम्लीय विलयन उत्पन्न करते हैं। 
इन लवणों का खट्टा स्वाद इनकी विशेषता है। यह रोचक बात है कि धातु लवणों के जल 
अपघटन के फलस्वरूप धातु हाइड्रोक्साइड का बनना आवश्यक नहीं होता बल्कि कोई विलेय 
सकर वनायन बन सकता है। इस प्रकार से फिटकिरी अथवा ऐल्यूमिनियम सल्फेट या नाइट्रेट 
का जल अपघटन प्रारम्मिक रूप में निम्न समीकरण के अनुसार हो सकता है : हु 


न + स,0 -> ७0प्ल++ + छू. 
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, संकर धनायन, /४]0प्त++ केवलछ अंशत: वियोजित होता है, जिसके कारण 
साम्यावस्था पर विलयन में उन सभी आयनों की प्रचुर सान्द्रता विद्यमान रहती है जो इस 
अभिक्रिया में भाग लेते हैं अर्थात्‌ &]7++, 8]0प++ तथा उ॒त्र+ । इस प्रकार से उत्पन्न 
हाइड्रोजन की सान्द्रता इतनी होती है कि ऐल्यूमिनियम तथा किसी साद्ध अम्ल का कोई 
भी लवण अम्लीय प्रतीत होता है | ् 


द्वितीय जल अपघटन अभिक्रिया इस प्रकार होती है : 
5]0पृन++ + म्र,0 २* 8(0प0),+ + प्व+ 

और तृतीय अभिक्निया बहुत कम मात्रा में होती है : 
5॥(08),+ + पछ्,0 २ &॥(0प),।+ प्र+ 


30घ++ तथा ४॥(0छ),+ ये संकर आयन विलयन में रहते हैं जब क्रि 
#&(09); अत्यल्प विलेय होने के कारण यदि थोड़ी मात्रा से भी अधिक हुआ तो अब- 
क्षिप्त हो जाता है (इसकी विलेयता लगभग 0 8 मोल/मिली० है)। ऐल्यूमिनियम लूवणों 
के जल अपघटन की अन्तिम अवस्था में तभी अवक्षेपण होता है जब विलयन की हाइड्रोजन 
आयन-सादच्बरता को समाधारीय पदार्थों के द्वारा कम कर दिया जाता है (लगभग 02 
से कम ) । 


यदि हम अध्याय 7 में दी गई विवेचना को फिर से स्मरण करें तो यह पता 
चलेगा कि जलीय विलयन में ऐल्यूमिनियम आयन जल्योजित होता है, जिसका सत्र 
5(8,0)५/77 है और ये छः: जल अणू ऐल्यूमिनियम आयन के चारों ओर अष्टफलक में 
व्यवस्थित रहते हैं। ऐल्यूमिनियम लवणों के जल अपघटन को निम्न समीकरणों द्वारा ठीक- 
ठीक प्रदर्शित किया जा सकता है :-- 


88, 0),+++ रू (सतत, 0),0प++ + प+ 
हत,५0):0प+ सू 68(8, 0),(08),7 + प्त+ 
दत,0)(00),स्ट4्त, 0)(/08)2+पस२४॥(08) |, +38,0+ घ॒+ 


जल अपघटन प्रक्रम में जल्योजित ऐल्यूमिनियम आयन प्रोटान खोकर क्रमागत 
हाइड्रोक्साइड संकर बनाते हैं और अन्तिम उदासीन संकर जल खो करके अविलेय ऐटल्यू- 
मिनियम हाइड्रोक्साइड ४(0प), बनाता है। 

फेरिक लवणों का जल अपघटन इतनी सामान्य क्रिया है कि फेरिक आयन 
ए८त१,0):/7+ का रंग बहुधा हाइड्रोक्साइड संकरों के कारण छिप जाता है। फेरिक 
आयन प्राय: रंगविहीन होता है। फेरिक एलम, 7ए०७50 ,),-2प0,0 तथा फेरिक 
नाइट्रेट ए८०,)४0.9त,0 के क्रिस्टलों में तथा नाइट्रिक अम्ल अथवा परक्‍्लोरिक अम्ल 
द्वारा खूब अम्लीकृत करने पर ही फेरिक आयन में पीत बैंगनी रंग देखा जाता है। 
सामान्यतः फेरिक लवणों में ए८त,0):0प्++* तथा ए८प्त,0),(08),+ हाइड्रोक्साइड 
संकरों का रंग विशिष्ट पीला से लेकर भरा होता है अथवा जलयोजित फेरिक हाइड्रोक्साइड 


६७ 


के कोलायडीय कणों के कारण छाल भूरा भी हो सकता है। 


सामन्य जलअपघटनव : जल अंपघटन शब्द का प्रयोग न केवल उपर्युक्त प्रकार से होता है 
. वरन्‌ अधिक सामान्य रासायनिक अभिक्रियाओं के लिए भी 
होता है जिनमें एक अणू अथवा आयन जल के साथ अभिक्रिया करके दो या अधिक अणुओं 


4रााशकक 


448 [अम्ल एवं समाधार 


या आयनों में परिवर्तित हो जाता हैं। ऊपर दिये गये उदाहरण ऋणआयन जलअपघटन 
तथा धनायन जलरूू अपघटन से सम्बद्ध थे , जसे कि द 

0,890, + छ,0 रू प्रए,पछ.,0 + 0प्लन 

कक + सि,0 २ 00प्लन++ + घछा+ 
किन्तु इसके अतिरिक्त और भी अभिक्रियायें, यथा 

एटा, + 4,0 -> छ.?0, + काठ 


अथवा 
(0७0, + 27,0 -> ७७(08), + 5,0५ 
कैल्सियम ऐसीटिलीन 
कार्बाइईंड 


भी जल अपघटन अभिक्रिया के अन्तगगंत वर्गीक्रेत की जाती हैं। अम्लों तथा समाधारों के सम्बन्ध 
में अधिक सामान्य तथ्यों के ज्ञात हो जाने पर, जिनकी चर्चा बाद में की जावेगी, ऐसी 
अभिक्रियाओं और धनायन एवं ऋणआयन के जलअपघटन के मध्य एक प्रकार का सम्बन्ध 
देखा जा सकता है। न 


ऐसी सभी अभिक्रियायें जिनमें जल भाग लेता हो, जलअपघटनी अभिक्रियायें नहीं 
कही जा सकतीं अतः किसी अण्‌ या आयन, यथा कंल्सियम आक्साइड के साथ जल की 
अमिक्रिया सामान्यतः: जलयोजन कहलाती है : 


(४७५) + 79.0 स* (०४((०सत), 
८0-77 उमय प्रतिरोधित विलयन अथवा बफर विलयन 


अल्प अम्लीय से अल्प समावधारीय क्षेत्र में जल की हाइड्रोजन आयन सान्‍्द्रता को 
परिवर्तित करने के लिए सान्‍्द्र अम्ल या समाधार की अत्यल्प मात्रा की आवश्यकता पड़ेगी | 
एक लिटर जल में सान्द्रित अम्ल का एक बिन्दु डालने से उसकी हाइड्रोजन आयन सानन्‍्द्रता 
5000 गूनी बढ़ जावेगी और अब यदि सान्द्र समाधार के दो बिन्दु डाल दिये जाय॑ँ तो वह 
समाघारोय हो जावेगी और हाइड्रोजन आयन सान्द्रता १० छाख गृत्ता से भी कम हो जावेगी । 
फिर भी कुछ ऐसे विलुयन हैं जिनमें प्रचुर मात्रा में सान्द्र अम्ठ या समाधार मिलाने पर भी 
हाइड्रोजन आयन सान्द्रता में बहुत कम प्रभाव पड़ता है । ऐसे विलयन उभय प्रतिरोबित 
विलयन या बफर विलयन कहलाते हैं । 


रक्‍्त एवं अन्य शरीौरक्रियात्मक विकयन उभय प्रतिरोधित हैं; अम्ल था समाधार 
के मिलाने पर रक्त का पी-एच सामान्य मान (लगभग 7.4) से धीरे-धीरे बदलता रहता 
है। रक्त में श्रतिरोधक पदार्थों में से सबसे महत्वपूर्ण सेरम प्रोटीन (अध्याय 3]) हैं जिनमें 
समाधारीय तथा अम्लीय दोनों समूह वर्तमान रहते हैं जो मिलाये गये अम्ल या समाघार से 
संयोग करते हैं । 


एक बिन्दु सान्द्र अम्ल जो एक लिटर विशुद्ध जल में मिलाये जाने पर [प्र+] को 5000 
गुना (07 से 5ल्‍८0% ) बढ़ा देता है, वही एक लिटर उभय प्रतिरोधित विलयन में मिलाये 
जाने पर [प्त+] में % से भी कम की वृद्धि करता है (4.,.00+८0-” से १.0ल्‍८07) । 
इसका उदाहरण फास्फेट उभय प्रतिरोधी विलयन है जो 0.2 ग्राम सूत्र भार फास्कोरिक 
अम्ल को ] लिटर जल में विलयित करके फिर 0.3 ग्राम सूत्र भार सोडियम हाइड्रोक्साइड 
मिला कर तैयार किया जाता है। ्षि 
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है 2... 3 
४.7? 0, (0.]7) तथा एक प्रबल समाधार का अनुमापन वक्त 
फासफो रिक असल के प्रति मोल के लिये समाधार के समतुल्य । 


चिम्र 20, फास्कोरिक अम्ल तथा किसी प्रवल समावार के लिये अनुमापन वक्र । 


यह॒फास्फोरिक अम्ल का अर्द्ध उदासीनीकृत विलयन है | इसके प्रमुंख अवयव- एव 
उनकी सान्द्रतायें इस प्रकार हैं :-- 


छा, ०0.30॥/; फस्रए0,, 0.08/8;: 8,?70,, 0०-08/ ; छू+ लरूगभग 
07/8 । चित्र 20.5 में दिये गये अनुमापनः वक्र से यह देखा जाता है कि यह एक 
अच्छा उभय प्रतिरोधित विलयन है। इसके पी-एच को 77 से 6.5 करने के लिये (हाइड्रोजन 
आयन या हाइड्रोक्साइड आयन की सान्द्रता को तीन ग॒ना करके ) प्रति लिटर पर सान्द्र अम्ल 
या समाधार के लगभग 36 समतुल्य की आवश्यकता होगी जबकि अम्ल या समाधार की यही 
मात्रा जल के पी-एच में 5.7 इकाई का परिवर्तन ला देगी ( [ल्र+] में 500,000 गूनी वद्धि या 
कमी ) । इस प्रकार का विलयन जो हप,?ए0, तथा '७७,त९०0,. 29, जैसे दो सुक्रिस्ट 
लित लवणों को जल में विछयित करके तंयार किया जाता है, उदासीन क्षेत्र (पी-एच 5.5 से 
8.0 तक)* में उभय प्रतिरोधित विलयन के लिए बहुतायत से प्रयुक्त होता हैँ। अन्य उपयोगी 
उमय प्रतिरोधित विलेयन है:--सोडियम साइट्रेट-हाइड्रोक्लोरिक अम्ल (पी-एच ]-3.5) 
ऐसीटिक अम्लन्सोडियम ऐसीटेट (पी-एच |8.6-56 ), बोरिंक अम्ल-स्ोडियस' हाइड्रोक्साइड 
(पी-एच 7,8-0.0) तथा ग्लाइसीन-सोडियम हाइड्रोक्साइड (पी-एच 8.5-]3) 


*:क ऐसा सान्‍्द्र उदासीन उभय प्रतिरोधित विलयन जिसके श्रत्येक लिटर में अर्थ ग्राम सूत्र 
भार वतमान हं।, प्रयोगशाला में रखना .चाहिए.जो शरौंर पंरे अम्ल या समाधार के. गिर जाने पर 
उछ्ते उठासीन करने के काम आ सकता है । के 


हे 
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उमय प्रतिरोधित विलयन के आचरण को अम्ल विघटन के साम्यावस्था-समीकरण 
से जाना जा सकता है। यहाँ पर हम ऐसीटिक अम्ल-सोडियम एसीटेट का उदाहरण ले सकते 
हैं। इस विलयन में ज्0,प्त,0, तथा 0,प्र,0, की समान अथवा तुलनीय साद्द्रतायें 
होती हैं। साम्यावस्था समीकरण 

[7+]| [(१५४०,(), | 


अल नम, 


[5 पछ३0,] 


को निम्न रूप में लिखा जा सकता है : 


प+ >_ 77५ 8309] 
[7]- [ठ,म,0,7 


इससे यह पता चलता है कि जब [0,प्र,0, ] तथा [प्त0,प्र॒,0,] समान होंगे, जैसा 
कि प्लर0,9३0, तथा ]०८५ 8५0, के मिश्रित सम-ग्रामाणव-विलयन में सम्भव है, 
तो [छ्+] का मान #9, अर्थात्‌ ,80>:0%» के बराबर होगा और पी-एच 4.7 होगा।' 
छ6,प५0, तथा १२७०,०५०0, के :5 मिश्रण में [+]-ह #9& और पी-एच 5.4 होगा। 
और 5:। मिश्रण में [प्+]55#ऋ और पी-एच 4.0 होगा । प्रठ,पत्र,0, तथा 
]४0,8,0, के उपयुक्त अनुपात का चुनाव करके इसके आसपास का कोई भी पी-एच 
प्राप्त किया जा सकता है। 

साम्यावस्था व्यंजकों से यह भी देखा जा सकता है कि किसी उभय प्रतिरोधित 
विलूयन को प्रभावोत्पादकता (क्षमता) उभय प्रतिरोधित पदार्थों की सान्द्रताओं पर निर्भर 
करता है। फलत: उमभय प्रतिरोधित विलयन को 0 गूना तनु करने पर पी-एच को किसी 
वांच्छित मान से अधिक न होने देने के लिये अब अम्ल या समाधार की मात्रा की /0 मात्रा 
की ही आवश्यकता होगी । 

पी-एच 7 के आसपास फास्फेट उभय प्रतिरोधी विललयन (बफर) में यदि किसी 
साम्यावस्था स्थिरांक की उपयोगिता है तो वह निम्न अभिक्रिया का है : 


प्,ए0, स््ाए0, +प्+ 


#प््ल्‍ए0५ का मान 6.22208 है फलूत: यही [प््र+]] का भी मान होगा जिसकी 
आशा [प,?04]-[&8?0, |] विलयन से की जाती है। 


यदि उमय प्रतिरोधित विलयन (बफर) तनु हुआ तो यही इसकी हाइड्रोजन आयनन 
साद्ता होगी। आयनों की सक्रियतायें अन्य आयनों द्वारा प्रभावित होती हैं, फिर भी, 0.// 
साद्भधता तब के लवण-विलयनों के परिकलित मानों से इनमें काफी विच्चलन देखा जाता है। यही 
कारण है कि साम्यावस्था स्थिरांकों से परिकलित और बफर सारणियों में दिये गये पी-एच 
मानों में थोड़ा अन्तर परिलक्षित होता है। 


:। 


20-8 आक्सिजन अम्लों की सान्द्रतायें 


वे आक्सिजन अम्ल, जिनमें आक्सिजन परमाणु, 0, तथा हाइड्रोक्साइड समूह, 
0प्त, केन्रीय परमाणु (पझटा0,-00,(6फ) मत, ४0, - 5०0 209), इत्यादि) 
से बंधे होते हैं सान्द्रता में काफी भिन्न होते हैं जैसे कि परक्लोरिक अम्ल, प00, अत्यन्त 
सान्द्र अम्ल है जब कि बोरिक अम्ल प्॒480, अत्यन्त क्षीण अम्ल है। कभी-कभी इन अस्लों 


20-8 आक्सिजन अस्‍्लों की सान्द्रताएं] 45] 


की सब्निकट सान्द्रताओं को जानना उपयोगी होता है। सौभाग्यवश ऐसी अम्ल साद्द्रताओं के 
सम्बन्ध में कुछ सरल एवं सरलतापूर्वक स्मरण करने योग्य नियम बना दिये गये : हैं। 


आक्सिजन अस्‍्लों की सान्द्रताओं को व्यक्त करने वाले नियम 


इन आक्सिजन अस्लों की सान्द्रताओं को निम्न दो नियमों द्वारा व्यक्त किया जाता है : 
नियम ? : उत्तरोत्तर अम्ल स्थिरांक %,, 99 “3 -..:0% के अनुपात में होते हैं । 
हम पहले ही फास्फोरिक अम्ल के उदाहरण में देख चुके हैं कि 


#प8837००५ ८ 7.5 %.0*%, #प्त,90, -.«6.2 २८ 0 8, #प्नए0,7 < ]077£ 
तथा सल्फ्यूरस अम्ल में ह 

४,४03 ८5 .2 & 02, /कऋडझ03 5 ]। %८ 07 ह 
यह नियम विचाराधीन श्रेणी के समस्त अम्लों पर समान रूप से लागू होता है । 


नियम ८“ : प्रथम आयनन स्थिरांक का मान 2(070(0.9)४ सूत्र में 7 के मान से ज्ञात 
किया जाता है। यदि छत शून्य के बराबर हुआ (यदि हाइड्रोजन परमाणुओं से आक्सिजन 
परमाणुओं की संख्या अधिक न हुई, जैसा कि 3(0)$ में) तो असल अत्यन्त क्षीण (तन) 
होगा, जिसका &, <50 7 7 । यदि 7४८], तो अम्ल क्षीण होगा और उसका #०<0 72 
और यदि 9-2 (#, >.0 7 ०) अथवा 77-39 (5, »<05) हुआ तो अम्ल अत्यन्त प्रवल 
(सानद्र) होगा। यहाँ पर गृणनखंड 05 की उत्पत्ति ध्यान देने योग्य है। इस नियम की 
प्रयोज्यता को इस अनुभाग के अन्त में दी गई सारणियों में देखा जा सकता है । 


द्वितीय नियम को इस प्रकार से समझा जा सकता है। प््॒+ को (॥0 ० की ओर 
आकर्षित करके (0प्न (हाइपोक्लोरस असल ) बनाने वाला बल 0-. प्र संयोजकता- 
बन्ध ही है। किन्तु ल्+ तथा 0॥0.,, आयन के दो आक्सिजन परमाणुओं में से 
किसी भी एक के मध्य का बल 0]00प्न (क्लोरस अम्ल) बनाने में 0- पर संयोजकता- 
बन्ध के बल से कम हो सकता है क्योंकि प्रोटान के प्रति पूर्ण आकर्षण दो आक्सिजन परमाणुओं 
के बीच विभाजित रहता है जिससे कि इस अम्ल (द्वितीय श्रेणी का) को हाइपोक्लोरस अम्ल 
की अपेक्षा अत्यधिक वियोजित होना चाहिए। तृतीय श्रेणी के अम्ल को और भी अधिक 
वियोजित होना चाहिए क्योंकि तब प्रोटान के प्रति समस्त आकर्षण तीन आक्सिजन 
परमाणुओं के मध्य बँट जायगा। 


इन नियमों की सहायता से हम अम्ल स्थिरांकों की सारणी की सहायता लिये बिना 
लवणों के जल अपघटन अथवा अनुमापन में सूचकों के चुनाव सम्बन्धी प्रश्नों का उत्तर दे 
सकते हैं। 


उदाहरण 7 : लिटमस के प्रति निम्न लवणों के विलयनों की अभिक्रिया क्‍या होगी ? 
०८०४0, १२००00,, ]०000,, १९७०0, 
हल : नियम के अनुसार इन लवणों के संगत अम्ल क्रमशः अत्यन्त तनु, तनु, सान्द्र, 
तथा अधिक सान्द्र होंगे। अतः १२६000 तथा १९७०0/0, जल अपघटन के 


द्वारा समाधारीय विलयन प्रदान करेंगे जबकि अन्य दो लवण उदासीन 
विलयन प्रदान करेंगे। 


उदाहरण £ : परञायोडिक असल, ्र0५ के अनुमापन में कौन सा सूचक प्रयुक्त 
हम 
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हल : 
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इस अम्ल में एक अधिक आक्सिजन परमाणु है अतः यह उसी तरह द्वितीय 


' श्रेणी का हुआ, जैसे कि फास्फोरिक अम्ल है। फलत: चित्र 20.5 तथा 


प्रथम श्रेणी : 


द्वितीय श्रणी : 


20.] के सन्दर्भ में हम देखते हैं कि प्रथम हाइड्रोजन आयन को अनुमानित 
करने के लिए मेथिल आरेंज सनन्‍्तोषजनक सूचक होगा और प्रथम दो हाइ- 
ड्रोजनों के लिए फीनाप्थेलीन । 
अत्यन्त तन्‌ अम्ल ऋ(0प्लो७% या "0०७ 

प्रथम अम्ल-स्थिरांक लगभग. _07 या कम 


हु 
हाइपोक्लोरस अम्ल ज़0॥0 3.2%८0 8 
हाइपोब्रोमस अम्ल ज्870 2 ३८]09 
हाइपोआयोडस अम्ल प्ा0 ] +८077 
सिलिसिक अम्ल 7750, ] >(]07०0 
जमे निक अम्ल प्र ,060. 3 २८0» 
बोरिक अम्ल +38()0. 5.8+८]070 
आर्सीनियस अम्ल पर. 850: 6 +८]07० 
ऐंटीमनस अम्ल प्र.,5505 ]077 


क्षीण (तन ) अम्ल जऋ0(0#% या फ्रर00- 


प्रथम अम्ल स्थिरांक लगभग ]0.2 


क्छोरस असल प्रए0., त.] *८02 
सल्फ्यू रस अम्ल +.,5९()५ .2 »0 ४2 
सेलीनियस अम्ल +.,56().,, 0.3 >८]0 £& 
फास्फोरिक अम्ल 0 की 20 0.752८ 0 2 
फास्फोरस अम्ल स,प्तए0. ,6 >८]02 
हाइपोफास्फोरस अम्छँ मात, ९0. ! »0 2 
आसंनिक अम्ल पस,380, 0.5 %]02 
प्रआयोडिक अम्ल ल.व0, [ %८0 9 
नाइट्रस असल लाए0, . 0.45» 0 8 
ऐसीटिक अम्ल सलणट,प्त,0.,... .830%05 
कार्बोनिक अस्‍्लपू 56.00. 0.45» 0 ५ 


()त 


सा ; | 
यह ज्ञात है कि फास्फोरस अम्ल की संरचना त--?--277 ह और हाइपोफास्फौरस अम्ल 


(2 


()त 


की कमा (|; वे हाइड्रोजन परमाणु जो फास्फोरस परमाण से बंधे हुये हैं. वे इस नियम को 


नि 


व्यवहवत करते समय नहीं गिने जाते । 
'का्वोनिक श्रम्ल के £, का निम्न मान होने का कारण यह है कि कुछ अनायनित अम्ल 


 ५00; के रूप में न होकर विलयित (0, के रूप में होता है 
अजाति का ओशन वियोजव स्थिरांक लयभग 2 >(0* है। 


। 77,(:(0., इस आशणविक 


"या 


| 
| 


| 
है 
॥ै 
व 
| 
4 
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तृतीय श्रेणी : साद्र अम्ल >00,(08% या +फ00+2 
प्रथम अम्ल स्थिरांक छगभग 09 
द्वितीय अम्ल स्थिरांक लगभग 0:2 


| तु द ६५ 
क्लोरिक अम्ल छटा0३ बड़ा पननबक 
सल्फ्यूरिक अम्ल सत,850, बड़ा : ],2%[0 72 
सेलीनिक अम्ल छ,8०0, बड़ा [.८0 72 


चतुर्थ श्रेणी : अत्यन्त सान्र अम्ल २0,(0प8% या छफरं7/0१+3 
प्रथम अम्ल स्थिरांक लगभग 09 
प्रक्लोरिक अम्ल प्ए0, अत्यन्द्र सानद्र 
परमैंगनिक अम्ल मस04 अत्यन्त सान्द्र 
अन्य अम्ल : उपर्युक्त अस्लों के अतिरिक्त अन्य अस्लों की सान्द्रताओं को स्मरण रखने का 
कोई सरल नियम नहीं हैं । प्र0, प्र57 तथा प्रा] सान्द्र असल हैं किन्तु 


प्रए तन्‌ है। इसका #8-८7.22८0£। ४ जल के सभी सजाती तन्‌ अम्ल के रूप में होते हैं 
जिनके सूचित असल स्थिरांक निम्न प्रकार हैं: 


हु १५ 
हाइड्रोसलफ्यूरिक अम्ल स॥8 .]%८]0 77 .0.८0 + 2 
हाइड्रोसेलीनिक अम्ल ति५ ७6 ].79८]0 7 +८]0 722 
हाइड्रोटेल्यूरिक अम्ल ।2 6 2.3%८]07 8 ल्‍८0 7 77 


पप्त,, एस३, इत्यादि हाइड्राइड प्रोटान संयोजित करने के कारण अम्लों को भाँति 
आचरण न करके समाधारों की भाँति आचरण करते हैं। 

जिन आक्सिजन-असल्लों में एक भी केन्द्रीय परमाणु नहीं होता उनकी सान्द्रताय उपर्युक्त 
नियमों के तकंसम्मत विस्तारणों के अनुकूल होती हैं, जंसा कि नीचे दिये गये उदाहरणों से 
स्पष्ट है : 
अत्यन्त तनु अम्ल £75]0 7 था कम 


। |“ 
हाइड्रोजन परऑक्साइड पछ0--0पफ्त 9.4%८0 7 72 कं 
हाइपोनाइट्रस अम्ल प0र3--२०प्त 9.८077 %८0 7 ए 

तनु असल 545770 2 ह 
धय्‌ ६, 
आक्सलिक अम्ल, 77000-000पत 5.9%८]07 2 6.49८]0 7 5 
निम्न अम्ल सरलतापूर्वक वर्गीकृत नहीं हो पाते : 
हक 
हाइड्रोसाथनिक अम्ल लएार 49८]0 77० 
सायनिक अम्ल घछर0०0एर .. सान्द्र 
 थायोसायनिक अम्ल ल्लर50ए सान्द्र 


हाइड्रेज़ोइक अम्ल. मार. .89८07 ७ 
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20-9 अम्ल तथा समाधार सम्बन्धी सामान्यतर धारणायें 


पिछले कुछ वर्षो में अम्छ तथा सामाधार सम्बन्धी कई सामान्यतर धारणायें प्रचलित 
हुई हैं। वे कुछ कार्यो के लिये जैसे कि अ-जलीय विलयनों की विवेचना में उपयोगी हैं। इन 
धारणाओं में से एक डेनमार्क के रसायनज्ञ जे० एन० ब्रान्स्टेड के द्वारा प्रचलित की गई जिसके 
अनुसार कोई अम्ल वह आणविक या आयनिक प्रजाति होती है जो एक प्रोटान विलूग कर 
सके (जो प्रोटान दाता हो) और समाधार वह है जो एक प्रोटान ग्रहण कर सके (जो प्रोटान 
स्वीकारी हो) अतः हम 7प्त (+ को असल कहेंगे क्योंकि यह एक प्रोट्ान विछग कर 
सकता है: 

परप्त,+ स्ू* पप्त, + घ+ 


और (पप्त, को समाधार कहेगे क्योंकि उपबु कत अभिक्रिया पलट सकती है। इस दृष्टिकोण 
से कोई भा अम्ल-ऋणआयन, जैसे कि एसीटेट आयन, समाधार कहलावेगा । 


ब्रान्स्टेड की विचारधारा द्वारा जल अपघटन की विवेचना सरल ढंग से की जा सकती 
है, जैसा कि निम्न उदाहरणों से स्पष्ट हो जावेगा | एसीटेट आयन काफी सान्द्रता वाला 
समाधार है क्योंकि साम्यवस्था : 


0 ,ल.0, +प्त+ रू सछ,5३0५ 
दारा छ0 छ,0, अभिक्रियाफल को प्रोत्साहन मिलता है। यही कारण है कि सोडियम 
ऐसीटेट विछयन की अभिक्रिया के समाधारीय होने की आशा की जाती हैं । जल अपघटन 
सम्बन्धी यह ब्याख्या इस अध्याय में दी गई पूर्व व्याख्या के एक रोचक विकल्प के रूप में है। 
जी० एन० लेविस द्वारा इससे भी सामान्यतर विचारधारा प्रस्तुत की गई। उसके 
अनू सार, कोई भी वस्तु जिसमें एक असहचरित इलेक्ट्रान यूग्म पाया जाय (जैसे कि 'पाप्त,, 
८ 
म्त्प )सनाबार कहलायेगी और कोई भी वस्तु जो इस प्रकार के इलेक्ट्रान-युग्म के साथ 


सलठग्त हो जाय अम्ल कहलायेगी (जेसे कि प्ल+ से 'प्त (+ का बनना अथवा हाए, द्वारा 
॥5। 
| | 
का को आर का बनना | 
फ्फ्त 
इस विचारधारा द्वारा अनेक घटनाओं (क्रियाओं) की व्याख्या हो जाती है, जैसे 


कि सूचकों के रंग परिवर्तन में हाइड्रोजज आयन को छोड़कर अन्य पदार्थों का प्रभाव 
इसका दूसरा रोचक उपयोग है अम्लीय आक्साइडों एवं समाघारीय आक्साइडों की अभिक्रियाँ 


द्वारा लवण-निर्माण की व्याख्या। 
अम्ल सास्द्रता एवं संघनन 


यह प्रेक्षित किया गया है कि आक्सिजन अस्लों की वृहत्तर अणुओं में संघनित होने की 
प्रवृति उनकी अम्ल-साद्बताओं से सम्बद्ध है । प्तठा0, तथा प्तत॥४४०0, जैसे अत्यन्त 
सान्‍्द्र अम्ल कठिनाई सेही संधनित होते हैं और इनसे निर्मित पदार्थ, 0,0, तथा 
१7,0 अत्यन्त भस्थायी होते हैं। इनसे कम सान्द्र अम्ल खूब गरम करने पर ही 





अभ्यास] ह 4:55 


संघनन-अभिक्रियाफल बनाते हैं जेसे कि प्र,80, से बज कट रिक अम्ल, प्र,5,0, 
का निर्माण, किन्तु ये अभिक्रियाफल जलीय विलयन में स्थायी नहीं होते। जलीय विलयन 
में फास्फोरिक अम्ल के पाइरोफास्फेट आयन तथा अन्य संघनित आयन बनते हैं किन्तु ये 
सरलता से आर्थोफास्फेट आयन में जल अपघटित हो जाते हैं। अन्य तन्‌ अम्ल भी इसी प्रकार 
आचरण करते हैं। अत्यन्त तन्‌ आक्सिजन अम्ल, जिनमें सिलिसिक अम्ल (अध्याय 24) 
तथा बोरिक अम्ल भी सम्मिलित हैं, अत्यन्त शीघ्रता से संघनित हो जाते हैं और प्राप्त 
संघनित पदार्थ अत्यन्त स्थायी होते हैं। ऐसा सहसम्बन्ध तकंसंगत है। अनायनित अम्लों 
के आक्सिजन परमाणु हाइड्रोजन परमाणुओं से तह बे होते हैं और संघनित अस्लों के 
आक्सिजन परमाणु दो केन्द्रीय परमाणुओं से बँघे होते हैं : 


कर 8 


पछ--05:. :()--त 
ह हर 
5 


25 न 
है. 
0छ9---0: :()--फ्ा 


पछ--.0;:. हे हे * ५ ०-प्म 
ञ 
है. ॥॒ हि > ५ रू 
| ] 
है न 
ल--0: :() ]--0 ; : ९)-- 


मं 
अतः इसमें कोई आदइचयय की बात नहीं कि हम अनायनित अम्ल (निम्न अम्ल सान्द्रता ) 
के स्थायित्व को संघनित अणुओं के स्थायित्व से सम्बद्ध पावें। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयकत विचार एवं दाब्द 


हाइड्रोजन आयन सान्द्रता। पी-एच। ज्ल+ तथा 0प्त7 के मध्य साम्यावस्था। 
सूचक। अस्‍्लों एवं समाधारों के समतुल्य मार। नार्मछता | तनु अस्‍्लों एवं 
समाघारों की आयनन साम्यावस्थायें। अम्ल स्थिरांक; समाघारीय स्थिरांक। 
तन्‌ अम्लों एवं समाधारों का अनुमापन। उपयुक्त सूचक का चुनाव। 


प्त 


लवणों का जल अपघटन। ऋणआयन जल अपघटन धनायन जल अपघटन, सामान्य 
जल अपघटन। उभय प्रतिरोधित विलयन। आक्सिजन अस्लों की सान्द्रतायें, 
उनके सामान्य नियम । अस्‍्लों एवं समाधारों की सामान्य धारणायें। त्रोटान 
दाता एवं स्वीकारी। अम्ल सान्द्रता एवं संघनन की प्रवृत्ति । 


अभ्यास 


20.2 सूचक की परिभाषा बताइये और इसका कारण को बताइए कि अधिकांश सूचक 
लगभग 2 पी-एच इकाइयों के परास में ही क्यों रंग बदलते हैं ? 


456 


20.3 


20.]4 


420.]5 


20.6 


20.8 


20.49 


20.20. 


20.2] 


40.22 


[अम्ल एवं समाधार 


निम्नांकित आक्साइडों में से कौन-कौन अम्ल ऐनहाइड्राइड हैं और कौन-कौन 
क्षारीय ऐनहाइड्राइड हैं? जल के साथ प्रत्येक की अभिक्रिया प्रदर्शित करने 
वाले समीकरण लिखिये : 


२,0,. 7४०००, ७५० ७७,०0०, २४० 


0,0०0. 8,0, -#,0,.. ४४0. 80, 


(॥,(2,, (02, . ,00." 76०५ 50. 
४,0०0, (०८० 2९) 5९00, 35204 


निम्नलिखित पदार्थों के  लिटर 0.]// अम्ल या समाधार विलूयन तेयार 
करने के लिये कितने ग्राम की आवश्यकता होगी ? 


ए००0पत 0४०0 पब्त0,0, .प,0 
पस,४0,  एूप्त50, 0: 


! ४ सादा का पी-एच, । पी-एच इकाई के अन्तगंत क्या होगा ? 0 | 
पट! का पी-एच क्या होगा ? और 0. /४ [७७०प्ठत का ? और 
30/]ए४०0पम्न का ? - 


एक सान्द्र अम्ल का 25 मिली० विलयन, 33.35 मिली० 0.22 [५ 
२४००प॒ विलयन के द्वारा उदासीन हो जाता है तो उस अम्ल की नामेलता 
क्या है? 


पेट के फोडे की एक पेटेंट (रामबाण) दवा के 00 मिली० में 2.] ग्रा० 
4(0प)8 वर्तमान है। बताइये कि लेबिल पर लिखा हुआ यह कथन 
कितना भ्रामक है कि यह अपने आयतन से 70 पस्व0 के 6 गुना आयतन 
से संयोग करने की क्षमता रखता है ? द 


बोरिक अम्ल केवल एक हाइड्रोजन आयन प्रदान कर सकता है। 0. ४ 
38023 में [ल+] > .05)८0 7 $ हो तो बोरिक अम्ल का आयनन स्थि- 
रांक परिगणित कीजिए । | 


निम्न अस्‍्लों के अनुमापन में किन सूचकों का प्रयोग करना चाहिए ? 


है... हैं 
सताए0, . |य/ऑयऔ_ 4.5%८0 7 
प्र,5 (प्रथम हाइड्रोजन)... .ल्‍८0 77 
मसकफऊछ़र द 49८]0 7 20 


यूदि किसी विल्यन्न में प्रटा तथा धर, 930, दोनों अम्ल विद्यमान हों, 


तो किन सूचकों की सहायता से उन्हें पृथक्‌ पृथक्‌ अन मापित करेंगे ? 


उस विलयन का पी-एच परिकलित कीजिये जो प्लराप0 » के प्रति 0. 7 
है ओर पट्टा के प्रति भ्री 0 7 । 


-. 37४०७ तथा 0.5 .४पप्त ,0प के समान आयतनों को मिलाने से जो 


विल़य्न बनेगा उसमें कौन सी आयनिक तथा आणविक प्रजातियाँ वर्तमान 
हींगी ” उनकी साद्दतायें ज्ञात कीजिये। | 


अभ्यास] 


20.23 


20.24 
20.25 


20.26 


20.27 


20.28 


20.29 


58 


457 
निम्न पदार्थों में से कौन अम्लीय विलयन बनाते हैं, कौन उदासीन एवं कौन 
समाधारीय ? उन अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये जिनमें प्रू+ अथवा 
0मप्न” की अधिक मात्रा बनती हैं : 


०(॥] _ (पत ५50५ (7०७50, 
]२०(7५ ०११७९), 7८८, 
०७३२? िल.7, 2९५ &.8॥(500 ,), 
रत (॥] ०५7०१९(५), 29((॥0 /), 
0 | किए 0ै॥02 &(॥५)५ 920 


0./४ सोडियम ऐसीटेट में कितना ऐसीटिक अम्ल मिलाया जाय कि विलूयन 
उदासीन हो जाय ? 


ए॒प्तृ,?0, तथा ९०,सतए?०0,. 29,0 के कितने सापेक्ष भार मिलाने से 
6.0 पी-एच का उभय प्रतिरोधित विलयन प्राप्त होगा ? 


उन विलयनों के पी-एच परिकलित कीजिये जो निम्नांकित को मिलाकर 
तैयार किये जाते हैं 


(क) 0 मिली० # पट, 0 मिली० ] 7 ४०0पत 

(ख) 0 मिली० ] # पप्त (0, ॥0 मिली० ॥ # छठ 

(ग) 0 मिली० | #]प्त (0प 40 मिली० ]#पप्त।ए 

उन विलयनों के पी-एच परिकलित कीजिये जो निम्न को मिलाने से प्राप्त 
होंगे : 

(क) तर (0 के प्रति 0. #, 'प्त ,0प्त के प्रति 0. # है। 

(ख) 'प्त।0 के प्रति 0.05 #, 'पप ,0प्त के प्रति 0.5 # है। 

(ग) मस्रट,प्त,0, के प्रति .0#, ९६०0, छ,0, के प्रति 0.3 7 है। 
(घ) ]0 मिली० ] # झ्ए,प्त,0, तथा 90 मिली० 0.05 77 ]२४०प 
इनमें से कौन-कौन अच्छे बफर होंगे ! 


निम्न विलयनों की हाइड्रोजन आयन साच््बता परिकलित “कीजिये : 
(क) |/2/ पघ0,98,0, 5-.8ल्‍८05 
(ख) 0.06 2४ प्ताए0, &-0.45,८0 3 
(ग) 0.004 ॥/ 'प्त (08 #98 5:.89८0* 
(घ) 0.] &6 घलाए #-7.29८0 5 
इन विलयनों के पी-एच क्‍या होंगे ? 
ऊतकों में वर्तमान पदार्थों के आक्सीकरण द्वारा उत्पन्न कार्बन डाइ आक्साइड 
रक्‍त द्वारा फेफड़ों तक ले जाई जाती है। इसका कुछ अंश कार्बोनिक अम्ल 
के रूप में विलयन में रहता है और कुछ अंश हाइड्रोजत काबोनिट आयन 


प्र00.7 के रूप में। यदि रक्‍त का पी-एच 7.4 हो तो इसका कौन सा 
प्रभाग आयन रूप में रहेगा ? 


43598 


20.30 


20,.3] 


20.32 


(अम्ल एवं समाधार 


इस अध्याय में दिये गये सरल नियमों का प्रयोग करते हुये प्र,5००,, 
छ,4550,, छ.वा0,, प्र00, तथा प्न,3&80. के अम्ल-स्थिरांक ज्ञात 
कीजिये । द 


निम्न विलयनों में से प्रत्यक में विभिन्न आयनिक तथा आणविक प्रजातियों की 
सान्द्रता परिकलित कीजिये । 


(क) घप्रष्टा के प्रति 0.07 तथा प्लन,8 के प्रति 0.77 

(ख) पी-एच 4 तक उभय प्रतिरोधित विलयन एवं पल, के प्रति 0.7 
(ग) ६ प्त5 के प्रति 0.27 

(घ) ६, के प्रति 0.277 


यदि पी-एच 4.5 से कम हो तो डिब्बे में बन्द तरकारियों में विषैले बोटलिनस 
जीवाणु नहीं विकसित होते । कुछ अन्वेषकों ने (जनं० केमि० एजु०, 
[945, 22, 409) ने यह परामर्श दिया है कि अनाम्ल खाद्यों की घरेल 
डिब्बाबन्दी ( जसे कि सेमों की ) बिना दाब-कैनर के ही थोड़ी मात्रा में 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल डालकर की जा सकती है। संकेत की गई हाइड्रोक्लोरिक 
अम्ल की मात्रा प्रति एक पाइंट वाले मतंबान के लिये 25 मिली० 0.5 ४ 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल है। 


यह मानते हुये कि विलयन प्रारम्भ में उदासीन था और काब॑निक पदार्थ 
की उमय प्रतिरोधक क्रिया उपेक्ष्य है तो इस विलयन का पी-एच क्‍या होगा? 
यदि एक चाय के चम्मच में 4 ग्राम पाक सोडा आता हो तो इस चम्मच से 
खाने के सोडे, [ए७00,, की कितती मात्रा मतंबान के अम्ल को उदा- 
सीन करने के लिये आवश्यक होगी ? 


९१ 





विलेयता एुणनफल 


तथा अवक्तेपण 


पिछले अध्याय में हमने अम्लों एवं समाधारों के गृणधर्मों की विवेचना रासायनिक 
साम्यावस्था के सिद्धान्त के अनुसार की। रासायनिक साम्यावस्था के सिद्धान्त का दूसरा 
महत्वपूर्ण व्यवहार पदार्थों की विलेयता में किया जाता है । 


प्राय: रासायनिक प्रक्रम की सफलता या विफलता किसी विश्येष विकायक में उस पदार्थ 
के विलेयता-मान पर निर्भर करती है। सोडियम का्बोनिेट बनाने (अध्याय 7) की ऐमोनिया 
सोडा-विधि इसका उदाहरण है। सामान्यतः: रसायनज्ञों की अभिरुचि जिस पदार्थ की 
विलेयता ज्ञात करने में होती है, वे उसे प्रयोग द्वारा ज्ञात करते हैं । विगत सौ वर्षों में ऐसे 
अनेक प्रयोगात्मक मान निश्चित किये जा चुके हैं जिन्हें गृटकों या सन्दर्भ ग्रन्थों में दी गई विले- 
यता सारणियों में देखकर ज्ञात किया जा सकता है। फिर भी कुछ ऐसी परिस्थितियाँ हैं जिनके 
अन्तर्गत विछायक की प्रकृति में परिवतेन के प्रभाव को किसी पदार्थ की विलेयता के लिये 
हक विचारों द्वारा परिकलित किया जा सकता है । इसी प्रइन पर हम प्रस्तुत अध्याय में 

चार करेंगे । ह 


तमाम स्थितियों में किसी पदार्थ की विलेयता विलयन में दूसरे पदार्थ की अल्प मात्रा 
मिलाने से बहुत अधिक परिवर्तित नहीं होती । उदाहरणार्थ, साधारणतया एक आयन- 
कारक विलेय, जैसे कि शर्करा या आयोडीन की उपस्थिति का प्रभाव किसी लवण की जरूू 
विलेयता पर बहुत कम पड़ता है। इसके विपरीत, जल में आयोडीन या किनन्‍्ही अन्य अनायन- 
कारक पदार्थों की विलेयता पर सोडियम नाइट्रेट जेसे छवण की उपस्थिति का बहुत ही कम 
प्रभाव पड़ता है। साथ ही, ऐसे लवण की उपस्थिति, जिसका कोई भी आयन दूसरे लूवण 
के आयन के समान न हो, और जिसकी विलेयता विचाराधीन हो तो साधारणतः दूसरे लवण 
की विलेयता पर बहुत ही कम प्रभाव पड़ता है और यह प्रभाव अल्प वृद्धि के रूप में होता है । 


फिर भी कभी-कभी किसी विशेष विछायक में पदार्थ की विलेयता अन्य विलेयों की 
उपस्थिति में पर्याप्त परिवर्तित हो जाती है । उदाहरणा्थे, जल की अपेक्षा आयोडाइड 
आयन-युक्त विलूयन में आयोडीन अत्यधिक विलेय होता है। विलेयता में वृद्धि का कारण 
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यह है कि आयोडीन ॥,, आयोडाइड आयन, [, के साथ संयोग करके एक संकर ट्राइ 
आयोडाइड आयन, 7. , बनाता है : 


॥, + 7 >2783 
संकर आयन के निर्माण द्वारा विलेयता में वृद्धि की यह घटना अनेक. रासायनिक प्रक्रमों 
में अत्यन्त महत्वपूर्ण है। इसकी विवेचना अगले अध्याय में संकर आयनों के स्वभाव के साथ 
की जावेगी। 


यदि किसी लवण में किसी एक अन्य लवण के स्ंनिष्द आयन हो तो उसकी उपस्थिति 
से लवण की विलेयता में हास होगा। उदाहरणार्थ, प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किया गया कि 
20० से० पर ] लिटर जल में .8 मिग्रा० सिलवर क्लोराइड विरूयित होगा किन्तु यदि 
विलयन में 0,] ग्रा० सूत्रभार पोटंसियम क्‍्लोराइड हो तो | लिटर जल में 0.0002 मिग्रा० 
ही सिल्वर क्लोराइड विकूयित होगा। अतः पोट्टेसियम क्लोराइड की उपस्थिति के कारण 
सिलवर क्लोराइड की विलेयता विश्युद्ध जल की अपेक्षा 0.0% घट जाती है। यह प्रभाव 
विज्येष रूप से तब चमत्कारपूर्ण लगता है जब यह देखा जाता है कि 7950, आदि अन्य 
अधिकांश लवणों की विलेयता 0.# पोटेसियम क्लोराइड विलयन में तथा विशुद्ध जल की 
अपेक्षा 5-0% के भीतर ही रहती है । 


इस प्रमाव की व्याख्या निम्न अनुच्छेदों में मिलेगी । 
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आइये हम एक ऐसी प्रणाली पर विचार करें जिसमें जलीय विलूयन में सिल्वर आयंन, 
887, क्लोराइड आयन, (॥ तथा कुछ अन्य आयन सिलवर क्लोराइड के क़िस्टलों 
के साथ साम्यावस्था में हों। किसी भी क्रिस्टल को अनिवार्य॑त: वैद्यत रूप से उदासीन होना 
चाहिए जिससे कि एक ही समय एक सिल्वर आयन और एक क्लोराइड आयन संयक्त 
करके क्रिस्टल का विकास करें। हम यह कह सकते हैं कि विकास का यह प्रक्रम विलयन में एक 
सिल्वर आयन और एक क्लोराइड आयन का संयोग है जिसके फलस्वरूप एक अनायनित 
2800 अणू बनता है जो स्वयं विकासमान क्िस्टल के पृष्ठ से संलूगन हो जाता है। 
इसी प्रकार से हम क्रिस्टल के विलयनीकरण को भी समझ सकते हैं जिसमें क्रिस्टल के 
पृष्ठ से एक &2(0 अणु का विलगाव होता है और फिर विलयन में ७७+ तथा (॥ आयनों 
में इसका वियोजन हो जाता है। 
जब क्रिस्टल के पृष्ठ से इकाई समय में विलूग होने वाले अणुओं की संख्या उतने ही 
समय में पृष्ठ पर संलग्न होने वाले अणुओं की संख्या के बिल्कुल बराबर हो जाती है तो विलयात 
क्रिस्टल के साथ साम्यावस्था में रहता है और यह रासायनिक साम्यावस्था की अनलक्षणिक 
स्थायी दज्ञा को प्रदर्शित करता है। फलत: संतृप्तावस्था पर विलयन में अवियोजित सिलवर 
क्लोराइड अणुओं की एक निद्चत सान्द्रता वतेमान रहती है जिसे हम [807 उच्चतम 
सकेत द्वारा प्रदर्शित कर सकते हैं। यदि विकयन में सिल्वर क्लोराइड को सान्द्रता इस मान, 
[22(॥]उच्चतम, के बराबर हो तो यह विकयन सिलवर क्लोराइड क्रिस्टलों के प्रति संतप्त 
होगा। किन्तु यदि सिल्वर क्लोराइड अणुओं की सान्द्रता [88९॥[उच्चतम, से कम हुई तो 
विलयन असंतृप्त होगा और इसमें और सिल्वर क्लोराइड विलूयित हो जावेगा। 


अब हम अवियोजित ४80] अणुओं एवं आयनों के मध्य स्थापित साम्यावस्था 
पर विचार करेंगे। अणुओं के वियोजन की अभिक्रिया इस प्रकार है : 


320२-०2 ४27 + 0 
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अध्याय !9 में रासायनिक साम्यावस्था के सम्बन्ध में जो सामान्य विवेचना की गई है उसके 
अनुसार इस अभिक्रिया के लिये हम निम्न साम्यावस्था व्यंजक लिख सकते हैं :--- 


[527] [00 | _ ९ 
“हिद्ूता हे 


यहाँ पर # साम्यावस्था स्थिरांक है जो सिल्वर क्लोराइड अणुओं के वियोजन 
द्वारा आयनों के बनने की अभिक्रिया को प्रदर्शित करता है। इस समीकरण को [4280] 
से गुणा करके हम इसे फिर से इस प्रकार लिख सकते हैं : 


[587] [0० |] - [3804]# 


सिल्वर क्लोराइड के संतुप्त विलयन में [880] का मान क्रिस्टल के साथ साम्यावस्था 
के संगत मान के तुल्य होगा अर्थात्‌ [38९४|उच्चतम होगा। निश्चित ताप पर यह मान 
सिल्वर क्लोराइड के समस्त संतृप्त विछयनों के लिये स्थिर होगा। अतः हम इस मान से 
वियोजन स्थिरांक # के साथ संयुक्त करके एक नवीन स्थिरांक #99 प्राप्त कर सकते हैं 
जो [4207]उच्चत्तम/)८ के बराबर होगा। इससे संतृप्त विलूयन के लिए साम्यावस्था 
व्यंजक का रूप निम्नवत्‌ होगा: 


[3487] [छा] |... (2) 


यह समीकरण वह साम्यावस्था व्यंजक है जो उन समस्त विलयनों के लिये, जो 
सिलवर क्लोराइड से संतृप्त हैं, ठीक उतरता है। हम यह देखते हैं कि सिल्वर आयन की 
सान्द्रता तथा क्लोराइड आयन की सान्द्रता का गृुणनफल #&9 स्थिरांक के बराबर है। यह 
स्थिरांक (जिसका मान निश्चित ताप पर स्थिर होता है किन्तु ताप के साथ ही जिसमें कुछ 
कुछ परिवरतंत होने लगता है) सिल्वर क्लोराइड का बिलेयता स्थिरांक कहलाता है। इस 
विलेयता गृणनफल समीकरण का उपयोग उन विलयनों में, जिनमें सिल्वर आयनों या 


क्लोराइड आयनों की अधिकता हो सिलवर क्लोराइड की विलेयता के परिकलन में किया 
जा सकता है। 


पहिले हम ल शातलिए सिद्धान्त के अनुसार सिल्वर क्लोराइड के विलयनीकरण के 
प्रभाव का गृणात्मक रीति से विश्लेषण करेंगे। माना कि विशुद्ध जल में सिल्वर क्लोराइड का 
एक संतृप्त विलूयन तैयार किया गया है। अब हम उसमें थोड़ा पोटेसियम क्लोराइड मिला देते 
हैं। पोटेसियम क्लोराइड आयनित होकर पोटेसियम आयन, छू+, तथा क्लोराइड आयन, 
८॥., उत्पन्न करता है। फलत: पो्टसियम क्लोराइड मिलाने से विलुयन में क्लोराइड 
आयन की सान्द्रता बढ़ जाती है। क्लोराइड आयन की सान्द्रता में वृद्धि होने से समीकरण | 
द्वारा प्रदर्शित साम्यावस्था में परिवर्ततद्दों जावेगा। 


ल शातलिए के सिद्धान्त के अनुसार यह साम्यावस्था इस प्रकार से विचलित होगी कि 
पूर्वावस्था प्राप्त हो जाय, अर्थात्‌ वह क्लोराइड आयन की साद्द्रता को कम करके उसे पूर्व मान 
के बरावर बनाना चाहेगी। यह क्रिया सिल्वर आयनों और क्लोराइड आयनों के संयोग 
द्वारा सिलवर क्लोराइड अणुओं के निर्माण द्वारा सम्पन्न होती है। ये अणु सिल्वर क्लोराइड 
क्रिस्टल से संलग्न होते रहते हैं जिससे सिल्वर क्लोराइड क्रिस्टल एवं सिल्वर क्लोराइड अणुओं 
के मध्य साम्यावस्था बनी रहे। अतः इस तर्क के अनुसार सिल्वर क्लोराइड के संतृप्त विलयन 
में पोटैसियम क्लोराइड मिलाने से कुछ सिल्वर क्लोराइड क्रिस्टलित हो जायगा। यह उपर्युक्त 
तथ्य की पुनरुक्ति है जिसके अनुसार सिलवर क्लोराइड विशुद्ध जल की अपेक्षा पो्टेंसियम 
क्लोराइड में न्यूनतर मात्रा में विलयित होता है। 


_ विलेयता सम्बन्धी मात्रात्मक विवेचना निम्न उदाहरणों में प्राप्त हो सकेगी । 
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उदाहरण | : 20० से० पर सिल्वर क्लोराइड के विलेयता गणनफल का मान क्‍या 


त्झ 


होगा ? 
हल : 20? से० पर सिलवर क्लोराइड की विलेयता 0.008 ग्रा०ली० है। 
580] का सूत्र भार 4$ है अतः: इसकी विलेयता सम ८5.272८9 ० 


ग्रा० सूत्र भार प्रति लिटर हुई। तनु विलयन में सिल्वर क्लोराइड प्राय: 
पूर्णत: आयनित होकर सिल्वर आयन तथा क्लोराइड आयन उत्पन्न करता 
है। हम देखते हैं कि इस विलयन में सिल्वर आयन की सान्द्रता 7.27 % 
0 5 मोल/छो० है और क्लोराइड आयन की भी इतनी ही साद्धता है: 


[887] ++ !-27 »< 0» मोल/ली० 
[07] -- !.27 »< 0 » मोल/छी० द 
विलेयता गुणनफल, 7259 -- [887] [07] है अतः समीकरण (2) के अनुसार 
विलेयता गृणनफल का संख्यात्मक मान ज्ञात किया जा सकता है : 
#579 55 [287 [0] - .27 & 0 7» »८ .27 % 05 
न्‍+ .6 & ]0 77०0 मोल*/ली०? 


ध्यान देने की बात यह है कि इस विलेयता गुणनफल की इकाइयाँ मोल”/ली०१ है क्‍योंकि इस 
दक्ा में विलेयता गुणतफल दो आयन सान्द्रताओं के गुणनफल को प्रदर्शित करता है। 


सम-आयन की उपस्थिति में विछेयता गृुणनफल के द्वारा विलेयता का परिकलन निम्न 
उदाहरण से स्पष्ट हो जायगा : 


उदाहरण्ण 2 : 200 से० पर 0.] # पोर्ट्सियम क्लोराइड विलयन में सिलवर क्लोराइड 
का विलेयता गुणनफल परिकलित कीजिये? + 


हल : हमें यह ज्ञात है कि सम-आयन के कारण, जिसकी विवेचना ऊपर हो चुकी 
है क्लोराइड आयन की उपस्थिति में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता जल की 
अपेक्षा कम होती है। इस प्रइन को हल करने के लिये हम संकेत & का प्रयोग 
करेंगे जो | 7? पोटेंसियम क्लोराइड विलयन में सिल्वर क्लोराइड की 
विलेयता, ग्रा० सूत्र भार प्रति लिटर के तुल्य है। 
सिलवर क्लोराइड के प्रत्येक अणू से एक सिलवर आयन और एक क्लोराइड आयन 
उत्पन्न होगा अतः । लिटर विलयन में &8८॥ के & ग्रा० सूत्र भार से » मोल/ली० सिलवर 
आयन तथा * मोरढ/छी० क्लोराइड आयन उत्पन्न होंगे। किन्तु विलयन में पहले से 0.] ग्रा० 
सूत्रमार/छी ० पोटेसियम कक्‍्लोराइड के आयनन द्वारा 0.0] मोल/ली० क्लोराइड आयन 
वर्तमान है। इस भ्रकार हम देखते हैं कि संतृप्त विलयन में सिल्वर आयनों की पूर्ण 
सान्द्रता » है जब कि क्लोराइड आयन की पूर्ण सान्द्रता «+0,] 
[387] 5» 
[07] -४+0.! 


सिलवर क्लोराइड के प्रत्येक संतृप्त विछलयन के लिये आयन सान्द्रताओं का गुणनफल विलेयता 
गृणनफल के बराबर होता है। उदाहरण | से प्राप्त 77४७ के संख्यात्मक मान का उपयोग 
करने पर हम 


& (४न0:)-/59 ८ ,6>८07 है 


उदाहरण] 463 


लिख सकते हैं । 
इस समीकरण के हल करने से इस प्रइन का उत्तर प्राप्त हो जावेगा। 


देखने पर पता चलता है कि यह & का द्वि-घात-समीकरण है। यदि इस अध्याय 
के अन्त में दिये हुये प्रश्नों को हल करते समय आपको घन-समीकरण या इससे भी जटिल बीज- 
गणितीय समीकरण मिले तो आपको चाहिये कि उन्हें छोड़ न दें। प्रायः ऐसे समीकरणों का 
सब्नचिकट हल अल्प प्रयास से ही प्राप्त हो सकता है। अब उपर्युक्त समीकरण के गणनखण्डों 
पर पुनः विचार करना होगा। प्रथम गृूणनखण्ड एके अज्ञात संख्या, * है। हम इस गणनखण्ड 
में किसी प्रकार का भी परिवर्तन नहीं छा सकते--हम केवल उसका मान निकालना चाहते हैं। 
दूसरा गृुणनखण्ड (४--0.) है। इस गृणनखण्ड का सरलीकरण सीधा है। हम जानते हैं 
कि विशुद्ध जल में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता .27,८05 (उदाहरण ! के अनुसार) 
है और उपर्युक्त विवेचना के फलस्वरूप हमें यह. भी ज्ञात है कि विचाराधीन विलयन मैं 
इसकी विलेयता कम है। अतः 0.] की तुलना में & लघु होगा और सन्निकटीकरण के रूप 
में हम ४--0. के स्थान पर केवल 0.] लिख सकते हैं। यदि हम ऐसा करें तों समीकरण 
का रूप इस प्रकार हो जावेगा : 


0.%- ].6%८ 070 
अथवा &-,69८]09 मोल/ली० 


इस प्रकार से प्राप्त ४ का मान ] की तुलना में इतना कम है कि हमने जिस सन्नविकटीकरण 
की कल्पना की थी वह ठीक उतरती है, और यही मान, जो .6ल्‍09 मोलली० 
के बराबर है, संतृप्त विलयन में सिख्वर आयन की साद्द्रता है । प्रत्येक सिलवर 
आयन ] अणु सिलवर क्लोराइड के विलयनीकरण द्वारा उत्पन्न हुआ होता है इसलिए इस 
विलयन में सिलवर क्लोराइड की विलेयता .,6»८0 ग्रा० सूत्र भार प्रति ली ० है। यदि 
हम इसे ग्राम सूत्र भार, 43, से गृणा करें तो 2.8/८07 ग्रा०/ली० प्राप्त होगा जो 
0.#7 पोर्ट्सियम क्‍्छोराइड में सिल्वर क्लोराइड की विलेयता है। यह विशुद्ध जल में 
इसकी विलेयता का 0.0% है। 


क्‍ जब कभी किसी अल्पतम विलेय लवण की विलेयता किसी ऐसे विलयन में ज्ञात करनी 
होती है जिसमें पहले से ही छवण के ही समान घनायन या ऋणआपयन वर्तंभान हों तो विलेयता 
गुणनफल के सिद्धान्त को व्यवह्ृत किया जा सकता है। याद रहे कि विलेयता गुणनफल का 
यह धिद्धान्त किस्ती लवंण के संतृप्त विलयतो के साथ ही व्यवह्ृत होता है। यदि विलयन 
संतृप्त न हुआ तो आयन सान्द्रताओं का युणनफल #$9 से कम कोई भी मान हो सकता है। 


आदर्श विलयनों की तुलना में वास्तविक आयनिक विलयनों का सन्निकटीकरण ऐसा 
होता है कि विलेयता गुणनफल के सिद्धान्त के अनुसार परिकलित मान आयनिक सान्द्रताओं 
के लगभग 0.0]/28 से कम होने पर 0% तक ठीक उतरते हैं और सान्द्रताओं के 0./# 
से कम होने पर 20%, तक ठीक उतरते हैं। 


अभ्यास 


2.] सिलवर क्लोराइड जल में .3,८057#7 तक विलेय है। 0.7 ९०९०. 
विलयन में इसकी विलेयता काफी कम होंगी, या रूगमग उतनी ही अथवा 
काफी अधिक होगी ? 


4.64: क्‍ [विलेयता गुणनफल और अवकष्षेपण 


0.॥7 [९७८ विलयन में इसकी विलेयता कितनी होगी ? और 0.7 ७8!२०0. 
विलयन में ? 

2.2 ] ली० 77 'ए७9% विलयन में कितना 37287 विलयित हो सकेगा ? 
2257 का विलेयता गृणनफल 4%८॥ 0728 है | 


०.5 &९ का विलेयता गूणनफल ]%८02% है हक 380॥ का ].6ल्‍८07०। 
यदि । ग्राम सूत्र भार 280 को सूक्ष्म चूर्ण के रूप में ]7' [(] के । ली० विलूयन 
में आलोडित कर दिया जाय तो क्‍या होगा ? (संकेत--जब कुछ सिलवर 
क्लोराइड विलयित हो जाय तो &8+ तथा ॥ की अभिक्रिया पर विचार 
करें।) 


2-2 अम्ल में कार्बोनेट की विलेयवा--कठोर जल 


बविलेयता पर पी-एच का प्रभाव : तमाम पदार्थों की विछेयता उस विलयन की अम्लता या 
समाधारीयता पर निर्भर करती है जिसमें वे पदार्थ 
विलयित होते हैं। सानन्‍्द्र अम्ल तथा सान्द्र समाधार का कोई सामान्य लवण जैसे कि सोडियम 
क्लोराइड, अम्लीय या समाधारीय विलयन में, (जिसमें सोडियम या क्लोराइड आयन न 
हों) उतना ही विलेय है जितना कि विशुद्ध जल में। परन्तु यह आशा की जानी चाहिए कि 
किसी ऐसे विलूयन में, जो उदासीन न हो, अम्ल या समाधार की विलेयता उमयनिष्ठ-आयन 
प्रभाव के कोरण, अवश्य परिवर्तित होगी । इसे निम्न उदाहरण के द्वारा स्पष्ट किया जा सकता 
है।. 7 
कठोर जल : अध्याय ]7 में यह उल्लेख किया जा चुका है कि कठोर जल में कभी-कभी 
कल्सियम कार्बोनेट की अधिक मात्रा विलयित रहती है। साधारण रूप में 
हम कैल्सियम कार्बोनिट को एक अविलेय पदार्थ के रूप में मानते हैं। परन्तु कठोर जल में 
इसका उपस्थित रहना एक अत्यन्त रोचक प्रश्न बन जाता है । 


सामान्यतः: कठोर जल (अस्थायी कठोरतामय, जिसे उबाल करके दूर किया जा 
सकता है) वह होता है जिसमें कल्सियम हाइड्रोजन का्बोनिट, 0७(७00.,), विलूयित 
रहता है। सचमृच ही विलयन में कार्बोनिक अम्ल के विभिन्न रूपों के मध्य साम्यावस्था 
स्थापित रहती है। इसमें अनायनित कार्बोनिक अम्ल के अणू, 5,004, वर्तमान रहते हैं 
और हाइड्रोजन का्बोनिट आयन, प्र00५ तथा का्बोनिट आयन, ०८0. , भी। जब 
कैल्सियम आयन की सान्द्रता एवं काबोनेट आयन, 00५7 की सान्द्रता का गृुणनफल 
कल्सियम कार्बोनिट के विलेयता के ग्रणनफल के बराबर हो जाता है तो यह विलयन 
कैल्सियम काबोनिट के प्रति संतृप्त हो जाता है। 


समाधारीय विलयन में कैल्सियम काबनेट की अत्यल्प मात्रा के विलयित होने से ही 
विलयन इस पदाथ के प्रति संतृप्त हो जाता है। फलत: जब भूमि-जल, जिसकी अभिक्रिया 
समाधघारीय होती है, चूने के पत्थर से होकर छनता है तो यह कैल्सियम कार्बोनेट की कोई 
विशिष्ट मात्रा विलयित नहीं कर पाता। दूसरी ओर, अम्लीय विलयन कैल्सियम कार्बोनिट 
की वृहत्‌ मात्रा को विलयित कर सकता है। विलेयता में यह वृद्धि विलयित का्बोनिट आयन के 
हाइड्रोजन का्बोनिट तथा अनायनित कार्बोनिक अम्ल में परिवर्तित होने के कारण होती है। 
जा वाले प्रदेशों के मूमि-जल में सामान्यतः: प्रचुर मात्रा में कैल्सियम आयन पाया 
जाता है। 


2]-2 अम्ल में कार्बोनिक की विछेयता-कठोर जल] 465 


निम्त प्रिकलन से यह स्पष्ट हो जावेगा कि उदासीन अथवा अल्प अम्लीय जल में 
केल्सियम कार्बोनिट की विलेयता क्षारीय जर की अपेक्षा कई गुनी अधिक है। 


कैल्सियम का्बोनिट का विलेयता गूणनफल 4,8>८0 है। 
[(&7+] [0047] <-4.8%८ 0 १ मोल 5|ली ०० 


इतने क्षारीय विलयन में जिसमें कि समस्त कार्बोनिट, कार्बोनेंटत आयन 00.7 
के रूप में विद्यमान न रह सके, उसमें कैल्सियम कार्बोनिट की विलेयता इस विलेयता गुणनफल 
के वर्गभमूल के बराबर होगी। यदि 7)८05 ग्रा० सूत्र मार (०९:0५ को एक लिटर 
जल में विलयित किया जाय तो इसमें 7,८0% मोलछ/ली० कैल्सियम आयन और 
72८0 5 मोछ/ली० का्बोनिट आयन होंगे। इन दो सान्द्रताओं का गृणनफल 49 %07० 
अथवा 4.9»८0* होगा जो विलेयता गृणनफल के तुल्य है। कैल्सियम का्बोनिट का 
ग्राम सूत्र मार 00 है अतः क्षारीय जल में कैल्सियम कार्बोनेोट की विलेयता केवल 
0.007 ग्रा०/ली० हुई। यह प्रति दस लाख अंश में केवल 7 अंश के बराबर है। जैसा कि 
अध्याय ]7 में बताया जा चुका है, -घरेल जल, जिसमें 0 लाख अंश में 00 अंश से कम 
कठोरता होती है, अच्छा समझा जाता है। अत: क्षारीय जल में अस्थायी कठोरता के कारण 
किसी प्रकार की कठिनाई उत्पन्न होने की आशा नहीं की जाती । 


अब आइए अम्लीय भूमि-जल पर विचार करें, जिसका पी-एच खड़िया मिट्टी में से 
प्रवाहित होने के पश्चात्‌ सम्भवतः 6.3 हो। 6.3 पी-एच पर हाइड्रोजन आयन सान्द्रता 
[+] 59८0  होगी। यह हाइड्रोजन आयन सान्द्रता इतनी अधिक है कि विलयन में 
उपस्थित अधिकांश काबनिट हाइड्रोजन काबोनिट आयन, प्लर00,, अथवा अवियोजित 
कार्बोनिक अम्ल, प्,00, में परिवर्तित हो जाता है। 
00; + पघ्र+*स्त00./ 
और 
00. +&+* दब 4,0५2: 5 हि 
स८0५ के वियोजन का साम्यावस्था व्यंजक इस प्रकार होगा : 
[7 | [(03 | 
[7(.().. | 
00५ का यह असल स्थिरांक अध्याय 2] में-दिया जा चुका है। इस समीकरण 
में [त्+] से भाग देकर इसे हम पुनः निम्न रूप में लिख सकते हैं : हु 
[(((0. ] _4.7/८00 
[000, | [छा] 


८4.79८077 -. ( छठ0,/ 


जब हाइड्रोजन आयन सान्द्रता 5ल्‍9:07 होगी, तो हमें निम्न समीकरण प्राप्त 
होगा :-- 
(00... | _4.7%८3070 _ 482 


फलत: काबनिट आयन तथा हाइड्रोजन का्बोनिट आयन में छगभग | : ] 0,000 का साद्धता 

अनू पात है, अर्थात्‌ विलयन में कार्बोनेट आयन की अपेक्षा ] 0,000 गूना अधिक हाइड्रोजन 

कार्बनिट आयन वतंमान हैं । हि 
399 


लॉ 


466 .... [विलेयता गूणनफल ऑर अवक्षपण 


इसी प्रकार विलूयन में अनायनित कार्बोनिक अम्ल की मात्रा का भी परिकलरून किया 
जा सकता है। कार्बोनिक अम्ल, पछर,00,, का हाइड्रोजा आयन' तथा हाइड्रोजन 
का्बोनिट आयन में आयनन का साम्यावस्था व्यंजक इस प्रकार है : 


[7| [[4(:(03 ] 


>> द्पछ,560.5:43%८0 
[छत,एठ5:] 22 


इसे पुनः निम्न प्रकार लिखा जा सकता है :-- 


[छ00,7] _4.3ल्‍८07 
[4,(/() | [] 


[लत] का सान पी-एच 6.3 पर 5%८07 है, अत: दाहिनी ओर का अनुपात भी 

लगभग इकाई के तुल्य होगा। फलत: हमने यह ज्ञात कर लिया कि इस पी-एच पर अनायनित 

कार्बोनिक अम्ल की सान्द्रता स्थूछ रूप से हाइड्रोजन कार्बोनिट आयन के तुल्य है। इस प्रकार से 

(003 ]|[प्त00, | तथा [छ,00.] के अनुपात :0,000 : 0,000 होंगे। अत: इन तीनों 

रूपों में समस्त कार्बनिट की सान्द्रता कार्बोनेट आयन, 00, की अपेक्षा 20,000 गूनी होगी । 
केल्सियम कार्बोनिट के संतृप्त विछयन के लिये साम्यावस्था व्यंजक 


[0४77] [00.7]- 4.8+८]0 9 
को 6.3 पी-एच वाले विलयन के लिये इस प्रकार लिखा जा सकता है : 
[४४7] [विलयन में पूर्ण काबनिट]-4.89८0२,८20,000 - 0.96 ५८ 05 


यदि प्रारम्मिक जल में कोई कैल्सियम आयन या कार्बोनिट वतंमान न ही, तो खड़िया 
से प्राप्त कैल्सियम काबोनिट के विलयन में, [247+] तथा [विलयन में पूर्ण काबनिट] 
ये दोनों सान्द्रतायें समान होंगी। तब इनमें से प्रत्येक साद्धरता उपयुक्त समीकरण के दाहिनी 
ओर दी गयी संख्या के वर्गेमूल के बराबर होगी, अर्थात्‌ ],(02 अथवा 0.] मोछ/ली० के 
तुल्य होगी। यह | ग्राम/छी० कैल्सियम काबनिट अथवा 000 अंश प्रति 0 छाख अंश 
के बराबर होगी जिसके कारण घरेलू कार्यों के लिए यह जल अंत्यन्त कठोर होगा। 


2-3 सल्फाइडों का अवक्षेपण 


धातु आयनों की गृणात्मक विश्लेषण की अधिकांश प्रणालियों में सल्फाइड अवक्षेपण 
विधि का व्यवहार किया जाता है। इसमें विलयन को हाइड्रोजन सल्फाइड से उपचारित करते 


हैं जा 5 से छेकर 22-23 या 24 घातुर्यें जिनकी परीक्षा करनी होती है, अवक्षेपित हो 
जाती हैं। 


गुणात्मक विहलेषण में सल्फाइडों की अधिक उपयोगिता दो बातों पर निर्भर करती 
है--सल्फाइडों की विलेयताओं की विस्तृत सीमा एवं सलल्‍्फाइड आयन, $&7 की साद्धताओं 
को विस्तृत सीमा, जिन्हें विलयनों की अम्लता में परिवर्तन करके प्राप्त किया जा सकता है। 
विलयन के पी-एच द्वारा सलफाइड आयनों की सान्द्रताओं की सीमा को हम ठीक उसी प्रकार 


निश्चित कर पाते हैं जिस प्रकार से पिछले अनुच्छेद में कार्बोनिट आयन साद्द्बता की निर्भरता 
पी-एच पर ज्ञात की गई है। 


2]-3 सल्फाइडों का अवक्षेपण] 40/ 


कुछ विलेयता गृणनफल निम्न प्रकार हैं :-- 


ह#ऋ 75 
छ४5 095%$ 275 ]0 2& 
(प&  0*#0 |] ॥0 54५ 
(405 40 28 (705* 0 3 
2758. 028 ३5% [0५9 
5758. 028 ९(7५% . ]076 


यह देखा जाता है कि ये विलेयता गुणनफल ]076 से [05& के बीच विस्तीणण सीमा 
में बदलते रहते हैं। । 


हाइड्रोजन सल्फाइड के अम्ल-स्थिरांक निम्न हैं : 


(| [78 | 


ंप्त, 8५ ॥ रवि 


5:9,। &८ 40 ? 


पा __ 3] [७ |_ -पह& 
पड ब| छिठुल 5 .22८075 


इन दोनों समीकरणों को एक साथ गृणा करने पर 


[4 ]7[8 ] 


“हह्क्न्त्त++ 59. »८0 82 ८].22८ 07%5 -- ].]%८0 ४८ 
[त, 5] 44539 25% 2 


अथवा 


.]ल्‍८02श[प्र॒ , 8] 
. कड 
गण त्मक विश्लेषण की प्रणाली में पहले उपयुक्त हाइड्रोजन सान्द्रता वाले विलयन 
को हाइड्रोजन सलफाइड से संतृप्त किया जाता है। 7 वायु० पर जो विलयन हाइड्रोजन 
सल्फाइड से संतृप्त होगा उसमें [9,8] का मान रूगभग 0.]]0 होगा। तब उपर्युक्त 
समीकरण इस प्रकार हो जावेगा। 


].%८0 25 
[57]2 


0] +४5- 


[9 ]क्‍च- 


हम देखते हैं कि पी-एच को 0 (शुन्य) (जो // सानद्र अम्ल विलूयन के 
संगत है) से 2 (जों साधारण सान्द्र समाधारीय विहूयन के संगत है) तक लाने से सल्फाइंड 
आयन सान्द्रता को पुरी विस्तृत सीमा में ।0 2० मोल/ली० से ! मोल/ली० से अधिक तक 
परिवर्तित किया जा सकता है। 


यदि 0,3,४ हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा अम्लीकृत विलयन में विभिन्न बातुयें 
वर्तमान हों तो इनमें से कुछ घातु आयन सल्फाइडों के रूप में अवक्षिप्त होंगे और कुछ नहीं 


* सम्भवनः (०५ तथा [९५ दिरूपो हैं । अल्पविलेय रूप जिनके #59 लगभग ४2 027 हैं, 
सरलता पूर्वक अम्लीय विलयनों में से अवज्लेषित नहीं हो पाते। )(75 दिरूपी है। यहाँ पर दिया 
गया मान साम्रान्य मांस के रंग वाले रूप का है। हरे रूप का #59 ८ 0 ?£ होता है । 
























































468 [विलेयता गुणनफल और अवक्षेपण 
सारणी 2- 
कमरे का ताप (]8०.25० से०) पर विलेयता गुणनफल स्थिरांक 
हैलाइड | हैलाइड 5७ 
22९] ।.6ल्‍८07० छ8,५* ]9८0 28 
#&8फ7 49८03% ४४7, 6><८0 9 
हरी ]ल्‍07० 7९79, 3,2»८0 9 
छ87, .79<06 एछ, .79८05 
(87५ | 3.4 ८ ]0 77 79787, 6.3>८40 ० 
ध्ःप्ध्दी 2८0 7 शा 92%८0 9 
(077 ]2८]08 57, 3%0 9 
(उप ]2८ 0 29 (7 2,02८ 0 & 
पछर2.,९॥,* ॥.9८]() “हे पृछ ><40 6 
छश2५87५7 5%0 23 है ॥।। 6>८0 8 
कार्बोनिट | कार्बोनिट रु 
82५०0. 8>८072 |. ए०00 2,2077 
82004 5%८0 5 । 07९५ 23 9% 07 
0४०0. 4.8 %८0 १ |. ७ 0५ | »८ 0778 
(7०९०0. 3९0, 7 | »७7( 2९). 92%८0 9 
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3९:९0. ०5९॥।0 *० | 97(7()., 3,6%८0 » 
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3॥09), ],<]0.38 ए०0प्त) ]307238 
(2((»न)३ 52८0_: (8(()7)., 6>»<८ 0 39 
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ए०४0प9), ]9८075 77(0प् >८077 
िमिलीिट सल्फाइडों के लिए 29.3 देखें | 
सल्फट ६५७ | सल्फेट 659 
32५00) 8.22८0 ?  लि8५50.,7* 6>८0 7 
8950. 207० #50, 29८]0 8 
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मरक्यूरस लक्णों के विलेयता गुअनफल व्यंजको में [[न8,,++] सान्द्रता निद्चित रइती है। 


2]-4 विलेयता गुणनफलों के मान] 469 


होंगे। इन दशाओं पर जो धातु आयन अवक्षिप्त होंगे वे हैं प्87+, 007+, 067+, ?७++, 
छुपा, हतनितक, 8877, /8777+, 8977+, 59#77++ तथा फ्ल+++। इनके संगत 
सल्फाइडों ज़ट5, 005, 005, 798, 98, $75,, 45५53, 35,5,, 59, 5., 5०,55 तथा 
98,58; के विलेयता गृुणनफलों के मान इन दश्ाओं में अवक्षेपण के अनुरूप होंगे। 
गुणात्मक विश्लेषण की प्रणाली में ये घातुययें हाइड्रोजन सल्फाइड समूह बनाती हैं । 


इन सल्फाइडों को छान करके पूथक्‌ कर लेने के पश्चात्‌ छनित में ऐमोनियम हाइड़्रो- 
क्साइड मिलाकर उसे उदासीन या समाधारीय बनाते हैं। उदासीन या समाधारीय विलूयन 
में, हाइड्रोजोड आयन सान्द्रता [07 से कम रहती है,,और सहल्फाइड आयन की 
साव्रता ।07 से उच्च हो जातीं है, जैसा कि उपयुंक्त समीकरण से प्रदर्शित होता है। ऐसी 
दशाओं में कोई भी सल्फाइड, )(5, जिसका 89 02०» से कम हो, अवक्षिप्त हो 
जायगा। इस श्रेणी में 777+, एल+, 0077, रात तथा (४४+ के सल्फाइड 
सम्मिलित हैं। 


2-4 विलेयता गुणनफलों के मान 


सारणी 2].] में कमरे के ताप पर अनेक पदार्थों के विलेयता गुणनफल-स्थिरांकों 
के मान दिये गये हैं। इन स्थिरांकों के मानों की परिपूर्ण सारणियाँ अध्याय व के अच्त में 
उल्लिखित गुटकों एवं संदर्भ ग्रंथों में उपलब्ध हैं। 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एवं शब्द 

उभयनिष्ठ-आयन प्रभावों के कारण विलेयता में हास। विलेयता गुगनफल जो एक 


प्रकार का साम्यावस्था स्थिरांक है। उभयनिष्ठ-आयन प्रभाव की मात्रा« 
त्मक व्याख्या । 


अम्लीय एवं समाधारीय पदार्थों की विलेयता पर पी-एच का प्रभाव। जल में 
कैल्सियम का्बनिट की विलेयता। सल्काइड अवक्षेपण। विलेयता गुणन* 
फलों के मान। 


अभ्यास 


2].4 यह बताइये कि निम्नांकित लवणों में से प्रत्येक के 77 विलयन में 
लेड क्लोराइड, 7900,, की विलेयता विशुद्ध जल में विलेयता की 
अपक्षा काफी अधिक होगी, कि लगभग बराबर होगी अयवा काफी कम 


होगी ? 
[७,३०,, (0, 700,, ।२०४२०५, ? (0,9:0,)५ 

2.5 लेड क्लोराइड की विलेयता ]77 लेड ऐंसीटेट विकयन में ]7/ सोडियम 
क्लोराइड विलयन की अपेक्षा अधिक होगी या कम ? 

2.6 विलेयता गृणनफल सिद्धान्त का उपयोग करते हुये व्याख्या कीजिये कि 


कोई धातु हाइड्रोक्साइड, जैसे कि फेरिक हाइड्रोक्साइड, ए#0प),, 
समाघारीय विलयन की अपेक्षा अम्लीय विलूयन में इतना अधिक विलेय 
क्यों है ? 
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2.7 


2.,8 


2,9 


2.0 
2.]] 


2.2 


2.3 


2.44 


2].435 


44.406 


[ विदैयता गृूणनफल और अवक्षेपण 


जिप्सम खनिज का सूत्र 0850 ,.28,0 है और इसका विलेयता 
गुणनफल 2.4,८05 मोल*/ली०£ है। कैल्सियम सल्फेट की विलेयता 
अजल (५50 , के रूप में ग्राम|छी० में निकालिये। क्या जिप्सम से 
होकर छनित भूमि-जल कठोर होगा ? 

क्या आप पहले से बता सकते हैं कि कोई अम्लीय भूमि-जल जो जिप्सम 
निक्षेप से छत कर निकलता है वह उस समाधारीय जल की तुलना में जो 
जिप्सम निक्षेप से छतकर निकला है, अधिक कठोर होगा ? समान कठोर 
होगा अथवा कम कठोर होगा ? व्याख्या सहित उत्तर दीजिये। 


किसी खड़िया-युक्‍त क्षेत्र में भूमि-जल की कठोरता कौ विवेचना जल के 
पी-एच के रूप में कीजिये। कैल्सियम हाइड्रोक्साइंड ढ्वारा कठोर जल की 
अस्थायी कठोरता को दूर करने की मृदुकरण विधि का वर्णन एवं उसकी 
व्याख्या कीजिए | 


भारी धातुओं को उनके सल्फाइडों के अवक्षेपण द्वारा दो समूहों में 
विभाजित करने के सिद्धान्तों की विवेचना कीजिये। 


सिलवर आयोडाइड, &8॥ का (59७ मान 7 ,८026 है। जल में इस 
लवण की विलेयता ग्रा० भार सूत्र|छी० तथा ग्र[०/छी० में क्या होगी ? 


यदि  ग्रा० सुक्ष्मतः विचूणित सिल्वर आयोडाइड को # सोडियम 
क्लोराइड विलयन में आलोड़ित कर दिया जाय तो क्या होगा ? (विलेयता 
युणनफल स्थिरांक सारणी 2]. में दिये हुये हैं) 


यदि एक विलयन में, जो क्लोराइड के प्रति 78/ है और आयोडाइड आयन 
के प्रति भी /४ है, बिन्दु-बिन्दु करके लेड ऐसीटेट मिलाया जाय तो स्वे- 
प्रथम लेड क्लोराइड अवक्षिप्त होगा या लेड आयोडाइड ? जब दूसरा 
लवण अवक्षिप्त होने लगेगा तो विछयन का संघटन क्या होगा ? (विलेयता 
गृणनफल सारणी 22.] में दिये हुये हैं) 


(क) सिलवर ऐसीवेट ७80, 8.0, अम्लीय उभय प्रतिरोधित 
विलयन में जिसका परी-एच 4.7 है अधिक विलेय होगा अथवा एक 
समाधारीय विलयन में जिसका पी-एच 7 से अधिक है? (इस प्रश्न 
को हल करते समय आप निद्चत हो ले कि हाइड्रोजन आयन, ऐसीवेट 
आयन तथा ऐसीटिक असल के ही मध्य साम्यावस्था पर विचार करना है।) 
(ख ) उपयुक्त प्रइन का गुणात्मक उत्तर देने के पश्चात्‌ इन दोनों विलयनों 
में विलेयताओं का अनुपात परिकलित कौजिये। 


सिल्वर ऐसीटेट के विलेयता गृुणनफल, 3.6/८0% तथा ऐसीटिक 
अम्ल के आयनन स्थिरांक का उपयोग करते हुये सिल्वर ऐसीटेट की 
विलेयता को एक समाघधारीय विलयन में, 4.7 पी-एच वाले विलयन 
में तथा 9.4 पी-एच वाले विलयन में परिकलित कीजिये। 


वेरियम काबनिट का विलेयता गृणनफल 5%८]0० है | इस लवण 
की विलेयता 2, 8, 7 तथा 6 पी-एच तक उभय प्रतिरोधित विलयनों में 
क्या होगी ? आप उस भूमि-जल का वर्णन किस प्रकार करेंगे जो बैराइट, 
82008, के निक्षेप से छतकर आया हो और जिसके पी-एच मान 
यही हों। 


र्२ 
. संकर आयन 





22-] संकर आयनों की प्रकृति 


कोई भी आयन जिसमें कई परमाणु हों, ध्ंकर आयन कहलाता है, जैसे कि सल्फेट 
आयन, $0,7 | आक्सिजन अम्लों के अतिरिक्त संकर आयनतों के परिचित उदाहरण ये हैं : 
गहरा नीला क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर आयन, 0ए(भ्त,),++ जो क्यूत्रिक्र लवण विलूयन में 
ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड मिलाने से बनता है; फेरोसायनाइड आयन, ए«८४0५),/7/; 
फेरीसायनाइड आयन, #८८४७)८ 7 तथा ट्राइ आयोडाइड आयन, ॥, । यहाँ तक कि 
8॥(8,0)/77+ जैसे जल्योजित धातु आयन भी संकर आयन माने जाते हैं। 


गृणात्मक एवं भारात्मक रासायनिक विश्लेषण एवं विविध औद्योगिक प्रक्रमों में संकर 
आयन अत्यन्त महत्वपूर्ण हैं। इस अध्याय में उनकी संरचना एवं उनके ग॒णवर्मों की विस्तार 
से विवेचना की गई है। 


22-2 ऐमोनिया के संकर 


क्यूप्रिक लवण का विलयन नीले रंग का होता है। यह नीला रंग पीत एवं हाल प्रकाश 
के अवशोषण एवं तदुजनित नीले प्रकाश के अधिमान्य पारगमन के कारण होता है। वह 
आणविक प्रजाति जो प्रकाश का अवद्योषण करती है जलयोजित ताम्र आयन है जो सम्भवत: 
0एसत,0),7+ है। जलीय विलयन की ही भाँति क्रिस्टटीय जलयोजित क्यूत्रिक लवण नीले 
होते हैं, जेसे कि 6780, 5प्तर,0 किन्तु अजछीय 09४80, झ्वेत होता है।* 


जब क्यूप्रिक विलयन में सोडियम हाइड्रॉक्साइड विलयन की कुछ बू दें मिलाई जाती 
हैं तो नीला अवक्षेप बनता है। यह अवक्षेप वयूप्रिक हाइड्रोक्साइड, 0/(0प),, का है 
जो आयन सानद्रता के गुगनफल, [077] [0प्तन]9 और हाइड्रोक्साइड के विलेयता गुणन- 
फल के तुल्य हो जाने, पर अवक्षिप्त होता है। (यहाँ पर आयन प्रजाति, 00(8,0),++ 
के लिये, प्रथा के अनुसार (प++ संकेत ही प्रयुक्त हुआ है)। अधिक सोडियम हाइ- 
ड्रोक्साइड डालने से आगे कोई परिवतंन नहीं होता। 


यदि सोडियम हाइड्रोक्साइड के स्थान पर ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड डाछें तो 
0०(08), का वसा ही अवक्षेप बनता है । किन्तु अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड 


*]50 .5.,.0 कौ क्रिस्टल संरचना से प्रदर्शित होता हैं कि क्रिस्टल में जल के 4 
अ्रण क्यूग्रिक आयन से मलीमाँति संलग्न हैं जबकि पाँचवाँ अणु काफी दूर दै। 
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मिलाने पर यह अवक्षेप विलयित हो जाता है और एक स्वच्छ विलयन प्राप्त होता है जिसका 
रंग प्रारम्भिक क्यूप्रिक विलयन की अपेक्षा अधिक गहरा एवं तीब़ नीला होता है 


अवक्षेप का विछयनीकरण न तो हाइड्रोक्साइड आयन सानन्‍्द्रता में वृद्धि के कारण हो 
सकता है, क्योंकि सोडियम हाइड्रोक्साइड से ऐसा नहीं होता, और न ऐमोनियम आयन के 
कारण ही क्‍योंकि ऐमोनियम लवणों से भी ऐसा नहीं होता। केवल अवियोजित 'प्त ,0प्त 
या 'त्त, शेष बच रहता है जो क्यूप्रिक आयन से संथोग कर सकता है। और यह ज्ञात भी 
किया गया है कि अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड डालने से जो गहरी नीली आयन प्रजाति 
बनती है वह क्यू प्रिक ऐसोनिया संकर (४(घत,),++ की है जो जल्योजित क्यूप्रिक 
आयन के ही तुल्य है; अन्तर केवल इतना ही है कि इसके चार जल अणू्‌ ऐमोनिया 
अणुओं द्वारा प्रतिस्थापित हैं। यह संकर कभी-कभी क्यूत्रिक टेट्राऐमीन संकर के नाम से 
पुकारा जाता है जिसमें ऐसीन शब्द का अर्थ है संलग्न ऐमोनिया अणु । 

इस संकर आयन के लवण ऐमोनिया विलूयन में से क्रिस्टलित हो सकते हैं। सर्वश्रेष्ठ 
ज्ञात लवण क्यूप्रिक देटद्राऐमीन सलफेट एक-हाइड्रेट 07(५पत,),50 ,.स,0 है जिसका रंग 
विलयन की ही भाँति गहरा नीला होता है। 


अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में क्यूप्रिक हाइड्रोंक्साइड अवक्षेप के विलूयित होने 
का कारण निम्न प्रकार है : 

क्यूप्रिक आयन की सान्द्रता एवं हाइड्रोक्साइड आयनकी सान्द्रता क्यूप्रिक हाइ- 
ड्रोक्साइड के विलेयता गृुणनफल के संगत मान से अधिक है, अतः क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड का 
अवक्षेप बनता है। यदि कोई ऐसी विधि होती जिससे विलयन में क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड के 
विलेयता गृणनफल के बढ़े बिना ताम्र वर्तमान रह सकता, तो अवक्षेप न आता। एऐमोनिया की 
उपस्थिति में ताम्र, विल्यन में क्यूप्रिक आयन (अर्थात्‌ जलयोजित क्यूप्रिक आयन) के रूप 
में न रहकर प्रवानतः क्यूत्रिक एमोनिया संकर, 2घ0पपत,),++, के रूप में रहता है। 
यह संकर जलयोजित क्यूप्रिक आयन से कहीं अधिक स्थायं। हू।ता हू। क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर 
बनने की अभिक्रिया निम्न प्रकार है : 

एपण+त + 4प्त, से 0एपात,) ++ 

समीकरण से यह दख। जा सकता है कि विलयन में ऐमोनिया डालने से साम्यावस्था 
दाहिनी ओर विचलित होती है और ज्यों ज्यों अधिक ऐमोनिया डाला जाता है अधिकाधिक 
क्यूप्रिक आयन क्यूप्रिक ऐमोनिया संकर में परिणत होते रहते हैं। जब पर्याप्त ऐमोनिया वर्तमान 
रहता है तो विलयन में क्यूत्रिक ऐमोनिया संकर के रूप में ताम्र की वृहत्‌ मात्रा विद्यमान होती 
है और साथ ही साथ क्यूत्रिक हाइड्रोक्साइड के अवक्षिप्त होने के लिए आवश्यक सान्द्रता से 
क्यूप्रिक आयन की साच्द्रता कम होती है। जब क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड अवक्षेप के सम्पर्क में 
रहने वाले विलयन में ऐमोनिया डाला जाता है तो विलयन का क्यूप्रिक आयन क्यूप्रिक 
ऐमोनिया संकर में परिणत हो जाता है जिससे विलूयन क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड के प्रति असंतृप्त 
हो जाता है। तब क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड जवक्षेप विछूयित होने लूगता है और यदि पर्याप्त 
ऐमोनिया वर्तमान हुआ तो यह क्रिया तब तक चालू रहती है जब तक कि अवक्षेप पूर्ण रूप से 
विलयित नहीं हो जाता। 

किसी अल्प विलेय पदार्ष के एक आयन द्वारा संकर निर्माण होने से विलयनीकरण 
की यह क्रिया संकर निर्माण के कई अत्यन्त महत्वपूर्ण प्रायोगिक व्यवहारों की आधारभमि है। 
ऐसे कई उदाहरण आगे चलकर इसी अध्याय मे दिये गये हैं। दर 


रंग के वर्णन करते समय “गहरे” से तीव्ता का बोध त होकर कान्ति का बोध होता हैं । 
गहरे नौोले की प्रवृति नील को ओर होती है। 
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निकेल आयन वस्तुतः दो स्थायी ऐमोनिया संकर निर्मित करता है। जब किसी निकेल 
लवण (हरे रंग का) के विलूयन में ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड विलयत की अल्प मात्रा डाली 
जाती है तो निकेल हाइड्रोक्साइड, !(09),, का पीत-हरा अवक्षेप बनता है। अधिक 
ऐमोनियम हाइंड्रोक्साइड डालने से यह विकयित हो होकर नीला विलूयन बनाता है जिसका 
रंग अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड डालने से हल्का नीला-बेंगनी हो जाता है। 


यह हल्का नीला बैंगनी संकर निकेल हेक्साएमीन आयन, ]९१(पात,),++, के रूप 
में प्रदशित किया गया है क्योंकि ऐसा ही रंग क्रिस्टलीय स(भात्र),0, तथा अन्य क्रिस्टलों 
में जिनमें प्रति निकिछ आयन के साथ छः: ऐमोनिया अणु होते हैं, देखा जाता है। एक्स किरण 
अध्ययनों से भी पता चला है कि इन क़्िस्टलों में अष्टफलकीय संकर वर्तमान हैं जिनमें 
ऐमोनिया के छःअणु निकेल आयन के चारों ओर सम-अष्टफलक के कोणों पर अवस्थित 
हैं। क्रिस्टलीय [पा/पात्त),0), की संरचना चित्र 22.] में दिखाई गई है। 
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चि४ 22.] क्रस्टलीय निकेल 
हेक्साएंमीन क्लोरःइड 
धातपप्त,)(), की 
संरचना । इस क्रिस्टल में 
श्रष्टफलकीय निकेल हेकक्‍्सा 
एमीन श्रायन तथा कलों- 
राइड आयन रहते हैं । 


नीला संकर सम्भवत: निकेल टेद्राऐएमीन द्विहाइड्रेद आयन, उरा(पप्त),(8,()/+ 
हो। ऐमोनिया की सान्द्रता में वृद्धि करने से रंग में परिवर्तत के ध्यानपूर्वक अध्ययन करने से 
यह सूचित होता है कि एक एक करके ऐमोनिया अणु जुड़ते जाते हैं और शातत,(0)५77, 
रातत,0) पिस्त7+, शाप्त,0),0घप0,),77, रस) ऐप्ल,)४77 १४9५0) 
(पप्त,) ,++, 'सं(त्र,0)0पघ,):77 तथा (पात्र ज)५+४ ये सभी संकर बनते पये जाते हैं। 

अनेक धातु आयमनों के पर्याप्त स्थायी ऐमोनिया-संकर बनते हैं जिससे उनके हाइड्र- 
क्साइडों का विलयनीकरण हो जाता है। कुछ के नहीं बनते जैसे कि ऐल्यूमिनियम तथा लोह 
के। स्थायी संकरों के सूत्र आगे दिये गये हैं। इन संकरों के स्थायित्व अथवा संघटन में कोई 

0) क्‍ 


4.74. [संकर आयने 
निश्चित क्रम परिलक्षित नहीं होता, हाँ, प्रायः एक-घनात्मक आयन दो ऐमोनिया अणुओं को ; 
द्विधनात्मक आयन चार अणुओं को और त्रिधनात्मक छ: ऐमोनिया अणुओं को योजित करते हैं। 


सिल्वर ऐम्रोनिया संकर 2 80084),+ : यह काफी स्थायी होता है और ऐमोनियम 
हाइड्रोक्साइड अवक्षिप्त सिल्वर क्लोराइड को विलूयित करके सिल्वर आयन की सान्द्रता, 
[5887|, को ७४९ के विलेयता-गुणनफल के अनुसार अवक्षेपण के छिये आवश्यक मान 
से कम कर देता है। सिल्वर आयन का एक संतोषजनक परीक्षण क्लोराइड आयन 
द्वारा अवक्षेप का निर्माण होता है जो ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विलेय होता है। सामान्यतः: 
ऐमोनिया-संकर अम्ल द्वारा ऐमोनियम आयन बनने के कारण अपघटित हो जाते हैं, जेसा 
कि निम्न अभिक्रिया से परिलक्षित होता है :-- 


ल80प93),7 + एटा + श््+ -> ४४0] ३, + शपात्र + 


स्थायी एमोनिया संकर 


(एप), + ६ 808 «0 उ (०, ै),+++ 
22(2५१..). ४ “एप्स, ) ++ (/(पप्त,) ,+++ 
टीपॉपात,).75 (तन, 


प्राप्त), 7+ 
शर्त) ५१7 
0०पप्त,):१+ 


टिप्पणी 7.. कोवाल्टस ऐमोनिया आयन वायू में सरलतापूर्वक कोबाल्टिक ऐमोनिया 
आयन में आक्सीकृत हो जाता है। 


9 क्रोमिक ऐमोनिया आयन मन्द गति से ही निर्मित होता है और गरम करने 
पर अपघटित होकर क्रोमियम हाइड्रोक्साइड का अवक्षेप अदान करता है। 
22-3 सायनाइड सकर 


संकर आयनों का दूसरा महत्वपूर्ण वर्ग वह है जो धातु आयनों द्वारा सायनाइड आयन 
के साथ बनते हैं। सामान्य सायनाइड संकर निम्न प्रकार हैं: 


सायनाइड संकर 
एण७ ४५. टणएप), एएए४) | 


नैडए0),.. 0०00७) ०००४), 
8०00)... छ&00),7 द 
0॥४(00) 7 
ए८00), 7 
0००० 7४ &७:एए७),- 


इनमें से कुछ संकर अत्यन्त स्थायी हैं--उदाहरणार्थ, अरजेण्टोस/यनाइड आयन 
“8((४५)५ , इतना स्थायी है कि आयोडाइड आयन डालने से सिल्वर आयोडाइड का अवक्षेप 
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नहीं प्राप्त होता, भले ही सिल्वर आयोडाइड का विलेयता गुणवफलछ काफी न्यून क्‍यों न 
हो। फेरोसायनाइड आयन, 7०0५), फेरोंसायनाइड आयन, 7८0०४) तथा 
कोबाल्टोसायनाइड आयन, (0(09), 7 इतने स्थायी होते हैं कि सान्द्र अम्ल द्वारा भी 
अपघटित नहीं होते। शेष सान्द्र अम्ल द्वारा अपघटित होकर हाइड्रोसायनिक अम्ल, पठार, 
उत्पन्न करते हैं। 


फेरोसायनाइड संकर के स्थायित्व का एक दृष्टान्त पोटेसियम फेरोसायनाइड, 
हू 7०00), बनात्रे की एक पुरानी विधि से प्राप्त होता है जिसमें पोटेसियम 
हाइड्रोक्साइड एवं लोह छीलन को नाइट्रोजनीय कार्बनिक पदार्थ (यथा सूखे रक्त तथा चमड़े ) 
के साथ गरम किया जाता था। ह 


कोबाल्टस ऐमोनियां संकर की भाँति कोबाल्टोसायनाइड आयन, 0००00),7 
भी एक प्रबल अपचायक है। यह का को अपघटित करके हाइड्रोजन मुक्त कर सकता है एवं 
स्वयं कोबाल्टीसायनाइड आयन में परिणत हो जाता है। 


सायनाइड विलयनों का उपयोग स्वर्ण, रजत, जिक, केडमियम तथा अन्य धातुओं 
के विद्य॒त्लेपन में किया जाता है। इन विलयनों में असंकरित धातु आयनों की सान्द्रता अत्यन्त 
न्‍्यून होती है जिसके कारण समान, सूक्ष्म कणमय निशक्षेप बनता है। अन्य संकर-निर्मायक 
ऋणआयन (टार्टरेट, सिद्रेट, क्लोराइड, हाइड्रोक्साइड ) भी लेप-विलयमनों में प्रयुक्त होते हैं। 
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प्रायः सभी ऋणआयन धातु-आयनों के साथ संकर निर्माण कर सकते हैं । अतः 
स्टैनिक क्लोराइड, 5०0],, क्लोराइड आयन के साथ स्थायी हेक्साक्लोरोस्टेनेट आयन, 
570॥,7 बनाता है जो घनायनों के साथ लवणों की एक विस्तीर्ण श्रृंखला के रूप में क्रिस्टलित 
होता रहता है। ऐसे विभिन्न संकरों की विवेचना नीचे दी गई है :-- 


ब्लोराइड संकर : अनेक क्लोराइड संकर ज्ञात हैं। इनमें से प्रमुख इस प्रकार हैं :-- 


(/०८0,(७., ०0)», (००,(9,0) , 0 0 
3820, , &ण००५7 
।९/: ७ 
060. 75 050५7 
छाए ५ 
एणाः 
ठप 
क्यूप्रिक क्लोराइड संकरों को सान्द्र हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में उनके हरे रंग से 
पहिचाना जा सकता है। ८०0॥,.छ,0 क्रिस्टल चमकीला हरा होता है । एक्स-किरण 
अध्ययनों के द्वारा यह दिखाया जा चूका है कि इसमें 0०0,(.,,0) » संकर अणु होता है । 
0०0, (छ,0) आयन को सामान्यतः (००) के रूप में लिखा जाता है । बहुत कुछ 
सम्भव है कि प्रदर्शित जल अणु इसमें उपस्थित रहता हो और बहुत सम्भव है कि वास्तव 
में 0एम,0].07+ आयन भी विलयन में वर्तमान हो। द 
टेद्राव्लोरोऑरेट आयन, &०८॥,, के स्थायी होने के कारण केवल ऐक्वा- 
रेजिया, जो नाइट्रिक अम्ल तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का मिश्रण है, स्वर्ण को विछयित कर 
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सकता है जबकि इन पृथक पृथक अस्‍्लों में यह विशेष रूप से विछयित नहीं होता। नाइट्रिक 
अम्ल आक्सीकारक का काम करता है जिससे स्वर्ण त्रिधनात्मक दशा में आक्सीकृत हो जाता 
है और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल द्वारा प्रदत्त क्लोराइड आयन इस क्रिया को ऑरिक आयन के 
साथ संयोग करके स्थायी संकर बनाकर आगे बढ़ाते हैं : 


&प +4जछठा + 3प्लाए0, -> त्र&ण०्ट, + 2२0, 4 + 3प8,0 


इसी प्रकार ऐक्वारेजिया में प्लेटिनमन के विलयनीकरण द्वारा हेक्साक्लोरोप्लैटिनेट 
आयन, 7६०0 , बनते हैं। 
अन्य हैलोजेनाइड संकर : ब्रोमाइड तथा आयोडाइड संकर क्लोराइड संकरों से घनिष्टतापूर्वक 
साम्य रखते हैं और सामान्यतः उनके सूत्र भी वेसे ही हैं। 
अन्य हैलोजेनाइड आयनों की अपेक्षा संकर निर्माण करने में फ्लओराइड आयन 
अधिक प्रभावशाली है। इसके संकरों के उदाहरण हैं : 


टेट्राफ्लओरोबोरेट आयन, 87; 
हेक्साफ्लओरोसिलिकेट आयन, आए&7 
हेक्साफ्लओरोऐल्यूमिनेट आयन, »ए८& 7 
तथा फेरिक हेक्साफ्लओराइड आयन, राव 
टराइआयोडाइड आयन, ॥,, का निर्माण आयोडीन को किसी आयोडाइड 
विलयन में विरूयित करके किया जाता है। इसी प्रकार के अन्य संकर विद्यमान हैं, जिनमें 
डाइब्रोमोआयोडाइड जायन, ॥97,. तथा डाइक्लोरोआयोडाइड आयन, १0॥,, भी 
सम्मिलित हैं। 
थायोसदफेट, नाइट्राइटड इत्यादि के साथ संकर 


थायोसल्फेट आयन, 5,0,-, तथा सिल्वर आयन के द्वारा एक उपयोगी संकर 
निर्मित होता है । इसका सूत्र 48(5,0,), 7 है और इसकी संरचना :-- 


| (2): “8 ही कु ] 
| 5 कल आम --0 ह है। 
पा ि | 
| के () न्‍ | 


का सकर आयन इतना स्थायी है कि सिल्वर क्लोराइड तथा ब्रोमाइड को थायोसल्फेट 

गो में विलेय बना देता है। यही कारण है कि सोडियम थायोसल्फेट विलयन (हाइपों) 

का प्रयोग फोटाग्राफोय फिल्‍म या पत्र में से अनपचित सिलवर हैलाइड को, विकसन क्रिया के 

पश्चात्‌ विलयित करने के लिये प्रयुक्त किया जाता है अन्यथा यदि सिलवर हैलाइड को उसी 

हा पायस में रहने दिया जाय तो कालान्तर में प्रकाश के दीघे अनुप्रमाव से काछा पड़ जाता 
|| 


नाइट्राइट संकरों में से कोबाल्टिक आयन का जटिल, 0०0५0,), 7 जिसे के,बहट:- 


नाइड्राइड आयन या हेक्सानाइट्राइटो कोबाल्टिक आयन कहते हैं काफी प्रसिद्ध है।पोटैसियम 
कोबाल्टीनाइट्राइट, 7५००(४०,)८, सबसे कम विलेय पोटेसियम लवण है और सोडियम 
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कोबाल्टीनाइट्राइट अभिकमंक द्वारा इसका अवक्षेपण पोट्टंसियम आयन के परीक्षण के लिये 
किया जाता है । 


फेरिक आयन तथा थायोसायनेट आयन संयोग करके गहरे लाल रंग का पदार्थ बनाते 

हैं। यह अभिक्रिया फेरिक आयन के परीक्षण के लिये प्रयुक्त होती है। यह छाल रंग अनेक 

संकरों के कारण हो सकता है जो ए4प,0), 'ए0४++ से ए०/४०0७),/7 तक की 

के के हो सकते हैं। ऐजाइड आयन पापार भी फेरिक आयन के साथ ऐसा ही रंग 
ता है। 











रा - ॒ 
४ जा पक «१ ० 7.7६ 
420 ॥ 
0 
(०(८५ 0,) के 
हि पल 
;." है ! 
है] ५. 2० ज * 
ऊँ | ॥7/00 8, 8 
० ५ 2 रे हि ॥। 
हि (0555 प्‌ 
+ पर पु कु कि यप के 
; हे * 
शत 
ु ही गी प्र 
हक 
९० (९४ ४ (0; 


चित्र 22.2 कोबाल्टिक ट्राइआक्सैले: आयन, (0०(0,0,); तथा कोबाल्टिक टेट्राण्मोन 
कार्बोनेट आयन, (०(पछ.,), 2047 की संरचनायें । अत्येक आक्सैलेर समूह अथव्रा 
कार्बोनेट समूह के दो आाविसजन परमासु कोबाल्ट से बंधे रहते हैं और अष्टफलक के 
छः कोनों में से दो में स्थित रहते हैं। इन/ कोनों की उभयनिष्ट होना चाहिए और 
अष्टफलक की एक भुज द्वासायें ही रहना चाहिए । द 
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ऋषमिक एवं कोबाल्टिक संकर : त्रिधनात्मक क्रोमियम एवं कोवाल्ट सायनाइड आयन, 
नाइट्राइट आयन, क्लोराइड आयन, सल्फेट आयन, आक्सैलेट आयन, जल, ऐमोनिया, 
तथा अनेक अन्य आयनों एवं अणुओं के साथ एक बड़ी संख्या में संकर निर्माण करते हैं जिनके 
रंगों में काफी अन्तर होता है किन्तु संगत क्रोमिक तथा कोबाल्टिक संकरों में इनका रंग प्रायः 
एक-सा होता है। इनमें से अधिकांश संकर स्थायी हैं और मन्द गति से बनते तथा अपघटित 
होते हैं। इनमें से प्रमुख निम्न श्रेणियों के सदस्य हैं : 


0मषप्त )(त++ (पाल ),007+ (#(पप्त, ),0,+ 
पीत नीललोहित हरा 
"पति ,)0 .. 0गर्त,),0.7 
बैंगनी बेंगनी-छाल 
तथा द 
00०४प..),४7+ . 07 स्नर,)5प8,0+++ 0०४, 0),#++ 
पीछ गुलाबी लाल . नीललोहित 


आक्सेलेट आयन, ०५०0, अथवा कार्बोनिेंट आयन, 00.7 जैसा कोई समूह 
अष्टफलकीय संकर में छह उपसंयोजकता स्थानों में से दो को भर लेता है। ऐसे उदाहरण 
0०५.) ०00.+ तथा ((०८,०0,) 7 के हैं। इन संकरों की संरचनायें चित्र 22.2 में 
प्रदर्शित की गई हैं। ह 


कमी-करभी क्रोमिक विल्यनों में चकरा देने वाले जो रंग-परिवतन देखे जाते हैं वे इन्हीं 
संकरों की अभिक्रियाओं के कारण हैँ। जिन विलयनों में क्रोमिक आयन, (#(स्॒,0),+++ 
होते हैं वे नीलछोहित रंग के होते 3 हैं; और गरम करने पर 0श,0),0,+ तथा 
((8,0),50 जैसे संकरों के निर्माण से हरे हो जाते हैं। कमरे के ताप पर ये हरे संकर 
मन्द गति से अपघटित होकर पुन: नीललोहित विलूयन उत्पन्न करते हैं। 


22-5 हाइड्रोक्साइड संकर 


यदि जिक आयन से युक्त विलयन में सोडियम हाइड्रोक्साइड मिलाया जाय तो जिंक 
हाइड्रोक्साइड का अवक्षेप बनता है :-- 


2ग्रा+ + 20प्लवा + 77(09), 


_. यह हाइडू क्साइड अवक्षप अम्ल में विलेय है और क्षार में भी विलेय है। अधिक 
सोडियम हाइंड्रक्साइड मिलाने पर यह अवक्षेप पुनः विलयन में परिवर्तित हो जाता है। यह 
अक्रम लगभग 0.:४ से [00 हाइड्रोजन आयन सान्द्रता पर घटित होता है। ै 


इस घटना की व्याख्या करने के लिये हम संकर आयन निर्माण की अभिधारणा कर 
सकते हैं यदि हम यह स्मरण रखें कि ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में क्यूप्रिक हाइड़ें. क्साइड तथा 
निकेल हाइड्रोक्साइड की विलेयता ऐमोनिया-संकरों के निर्माण के कारण होती है। वास्तव में 
यही व्याख्या है भी। जो संकर आयन निर्मित होता है वह जिकेंह आयन 27(09) 7 
है। इसके बनने की अभिक्रिया निम्नवत्‌ है :-- 


77098), + 20प्ना < 2/0प8), : 


कसा यह आयन जिंक के अन्य संकरों के बिलकुल समान है, जैसे कि 77(त,0) , ++, 
200प्त;) 77 तथा 29(009),7+ जिसमें जल, या ऐमोनिया अणुओं अथवा सायनाइड 


डे 
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आयनों के गे में हाइड्रोक्साइड आयन होते हैं। 2067, (0) (०8) आयन भी कुछ मात्रा 
में बनता हैं। 


यह स्मरण रखते हुये कि जिंक लवणों के जल अपघटन द्वारा टण(प्र, 0), 0प्र 
घनायन उत्पन्न हीता है, | विभिन्न पी-एच के जिक विलयनों में जो आणविक प्रजातियाँ 
देखी जाती हैं वे निम्न हैं । । 
“70, (0) ।+ 


जज ै ली कर | ८“7(,0)3(0 छ)+ 


ह “7(8,0) (08); 
समाधारीय विलयन | (08), 7 
चतु: जल्योजित जिक आयन के चार जल अणुओं में से किसी में से एक प्रोटान के 
विलग हो जाने सें प्रत्येक संकर अपने बाद वाले संकर में परिवर्तित हो जाता है। जिक 
हाइड्रोक्साइड का अवक्षेप उदासीन संकर 727(8,0),(0प), में से जल की हानि के 
द्वारा निरमित होता है। ह 


27(08), अवक्षेप, संकरों के सामान्य व्यंजक 727४, से पृथक सूत्र रखने पर 


भी संकरों की प्रणाली में ठीक बठ जाता है। 20(56,00), (08), के दो अणू जल के एक 
अण की हानि करके संयोग करने पर वृहत्तर संकर बना सकते न्ज 


न 
() () () नल 
हम हु री हा 
7 ४ थ्त 
प,0 - ठप्त, . ठप्त ठप्त, 


, इस जटिल, 20५(,0),(08),, में प्रत्येक जिक आयन चार आक्सिजन पर- 
माणुओं (0प्त, या प्त,0 के) द्वारा ठीक उसी प्रकार घिरा हुआ है जेसे कि जलयोजित जिंक 
वनायन में या जिकेट ऋणआयन में। लिगणैण्डता में हरास आये बिना जल की यह हानि 
हाइड्र क्साइड के एक आक्सिजन परमाणु द्वारा दोहरा कार्य सम्पन्न होने के कारण ही 
सम्भव है क्योंकि यह दोनों जिंक आयनों के लिये उपसंयोजकता चतुष्फलक का कार्य 
करता है। इस प्रक्रमकों चालू रखने पर सभी चतुष्फलक एक अनन्त ढाँचे में श्वृंखलित 
किये जा सकते हैं, जिसमें प्रत्येक चतुष्फलक के कारण अन्य चार चतुष्फलकों के साथ 
सहचरित हैं। यही 27(09), अवक्षेप की संरचना है। 


उभयधर्मो हाइड्रोक्साइड : कोई भी हाइड्रोक्साइड, जैसे कि जिक हाइड्रोक्साइड, जो 

अम्लों के साथ लवण बनाता है और क्षारों के भी साथ बनाता 
है वह उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड कहलाता है। किसी धातु-हाइडं क्साइड के उभयधर्मी गृण- 
धर्मों का निश्चयन धातु के हाइड्रोक्साइड संकर के स्थायित्व द्वारा होता है। 
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प्रमुख सामान्य उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड तथा उनके ऋणआयन निम्न प्रकार हैं: 
77(08), 77(008),/. जिकेट आयन | 


35(009), &॥(08)/ ऐल्यूमिनेट आयन 
0४09), 0(॥08),/ क्रोमाइट आयन 
770(08), 7705... प्लम्बाइट आयन 
80098), 8०0प), स्टैनाइट आयन 


इनके अतिरिक्त निम्न हाइड्रोक्साइडों में अम्लीय गृणधर्म देखे जाते हैं क्‍योंकि वे 
हाइड्रोक्साइड आयन के साथ संयोग करके संकर ऋणआयन बनाते हैं : 
5७08), 5४(0प१)).,/ स्टैनेट आयन 
5५08), 5४095), आर्सेनाइट आयन 
2४(0प),. 5४0,7 _ आसंनेट आयन 
59/008), 57009), ऐंटीमोनाइट आयन 
5008), 9४/(0प5)"/ . ऐंटीमोनेट आयन 


आसनेट तथा सम्मवतः आसनाइट आयनों को छोड़कर सभी ऋणआयन हाइड्रोवसाइड 
संकर हैं। 
द्वितीय श्रेणी के ये हाइड्रोक्साइड, अम्लीय गृणघर्मों के होने पर भी, ठीक-ठीक उभयपघर्मी 
नहीं कहे जाते; क्योंकि इनमें समाधारीय गुणघर्म नहीं होते। सामान्य रूप से ये हाइड्रोक्साइड 
सान्द्र अम्लों के साथ संयोग नहीं करते। किन्तु केवल ऋणआयनों की उपस्थिति में, जिसके 
साथ ये संकर बना सकते हैं अम्ल में विछयित हो जाते हैं जैसे कि कक्‍्लोराइड आयन की 
उपस्थिति में क्लोरोस्टेनेट आयन, 570,7 बनता है। द 


ऊपर के तालिकाबद्ध हाइड्रोक्साइड काफी मात्रा में हाइड्रोक्साइड संकर ऋणआयन 
बनाते हूँ जिससे वे साधारणतः सान्द्र क्षार में विछयित हो जाते हैं। अन्य सामान्य हाइड्रोक- 
साइडों में क्षीणत्र अम्लीय गृणधर्म होते हैं--जैसे कि 0०(0प8), तथा 0०0प), 
अत्यन्त सान्द्र क्षार में अत्यल्प विेय हैं और 0०(09),, ए५०0घ8)५, ५०(08), तथा 
धा(0प) पूर्णरूप से अविलेय हैं। सोडियम हाइड्रोक्साइड के द्वारा पल्मत+ (गत+, 
0०7+ तथा सके से 8॥++%, 6त7+ तथा 277+ के पृथक्करण की सामान्य वैरलेषिक 
विधि इन्हीं तथ्यों पर आघारित है । 


22.6 सल्फाइड संकर 


तत्वों की आवर्त सारिणी में आक्सिजन के बिल्कुल नीचे स्थान ग्रहण करने वाले 
तत्व, गंघक, में अनेक गुणधर्म इसी के समान पाये जाते हैं । इनमें से एक गुणधर्म अन्य 
परमाणु के साथ संयोग करके संकर बनाने का है। अनेक तत्वों के सल्फो-अम्ल (थायो-अम्ल) 
आक्सिजन अस्लों के समान होते हैं। उदाहरण के रूप में सहफो फास्फोरिक अम्ल,प् 75, 


| जलोय विलयनों में किप्ती आयन के जलयोजन की मात्रा निश्चित करना कठिन होने के 
कारण रसायनज्ञ इन सूत्रों को धीरे-धीरे ग्रहण करते रदे। इनके पुराने सत्र 70/0,7, ४॥00, 
आदि हैं। यद्द सम्भव है कि प्लम्बाइट एवं स्टैनाइट आयनों में अंकित दाइड्रोक्साइड समूहों से श्रधिक 
समूह हों । द 
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को लिया जा सकता है जिसका जिसका सूत्र फास्फोरिक अम्ल, ?0,, के सूत्र के बिल्कुल 
संगत है । यह सूूफो-अम्ल अधिक महत्व का नहीं है । यह अस्थायी है और जहू में 
फास्फोरिक अम्ल तथा हाइड्रोजेन सल्फाइड में जलअपघटित होता है : 


प?83, + 48,0 -> म.ए0, + 4प,5 


किन्तु अन्य सल्फो-अस्ल, यथा सल्फऑर्सेनिक अम्ल, प्र, 458, स्थायी होते हैं और वैश्लेषिक 
रसायन एवं रासायनिक उद्योग में काम आते हैं। 


निम्न समस्त आर्सेनिक अम्ल विदित हैं :-- 
[323500,, 93435(0025, 9.5580.,5,, 9,435(005,, तथा पर. 8५५8 | 


पाँच संकर ऋणआयनों, 8804, 85025 775; ४४0,38,73, ७४05. तथा 
355, को संरचना समान है--एक आसंनिक परमाणु के चारों ओर चतुष्फलकीय 
विधि से आद्सिजन या सल्फर के अन्य चार अण्‌ रहते हैं। 


कुछ धातु सल्फाइड सोडियम सल्फाइड या ऐमोनियम सल्फाइड विलयनों में संकर 
सल्फो-ऋणआयन निर्मित होने के कारण विलेय हैं। इस वर्ग के प्रमुख सदस्य हैं; ॥85, 
38253, 50५53, 43५55, 50,55 तथा 805, जो सल्फाइड आयन के साथ निम्न प्रकार से 
अभिक्षिया करते हैं : 


सछ858 क+॑ # सरल लिं85,7 
358:+ 397 २: 2/७58./7 
5७,5/+ 387 २» 2598,77 
03५5५ + 397 २४ 2058, 7 
9७,8,+ 387 २* 2898,7 
95, 4. हो हक कद, 


मरक्‍्यूरिक सल्फाइड, सोडियम सल्फाइड तथा सोडियम हाइड्रोक्साइड के विलयनों 
में विलेय है क्योंकि सल्फाइड का जलअपघटन रुक जाता है जिससे सल्‍्फाइड आयन की 
सान्द्रता कम हो जाती है। किन्तु ऐमोनियम सल्फाइड और ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड के विलयन 
में अविलेय है, क्योंकि इसमें सल्फाइड आयन की सान्द्रता कम होती है। तालिका में दिये गये 
अन्य सल्फाइड दोनों विलयनों में विलेय हैं। 005, &8,5, 98, 5.., 208, एफ5, 755 
(४058, ?रा5, ४८5, 078 तथा 558 सल्फाइड विलयनों में विलेय नहीं हैं किन्तु इनमें से 
अधिकांश २७,३ या ८,838 के साथ संगलित करने पर संकर सल्फाइड बनाते हैं। 
यद्यपि 575,, !९७, 9 अथवा (प्त ),$ विलयन में विलेय नहीं हैं किन्तु यह उन विलयनों 
में जिनमें सलल्‍्फाइड तथा ह्विसल्फाइड !२७,७, अथवा (रत ),3, अथवा सल्फाइड 
और परआओऑक्‍्साइड दोनों वर्तमान रहते हैं, विछयित हो जाता है। द्विसल्फाइड आयन, 87 
अथवा परऑकक्‍्साइड टिन (वंग) को स्टैनिक स्तर तक आक्सीकृत कर देते हैं। तब सल्फो- 
स्टेनेट आयन बनता है :-- 


575 + 5. सल्‍टे57853 


गणात्मक विश्लेषण की अनेक विधियों में १९०,5--७७,४५ विलयन से अभिक्ृत 
करके ताम्र समूह के सल्फाइडों (7७5, 9,5,, 07०5, 208) को टिन (वंग) समूह 
के सल्फाइडों (प्85, 45,5., 05,58८, 59,53, 50५55, 575,505, ) से पृथक करते हैं 
क्योंकि इस विलयन में केवल टित-समूह के सल्फाइड विलूयित होते हैं। 


9] 


अमर. बह 
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पूर्व॑वर्ती अध्यायों में वणित रासायनिक साम्यावस्था के मात्रात्मक सिद्धान्त को संकरों 
के निर्माण सम्बन्धी प्रस्‍्नों में प्रत्यक्षतः व्यवह्ृत किया जा सकता है। निम्न अनुच्छेदों में ऐसी 
कृतिपय विधियों को उदाहरणस्वरूप दिया जा रहा है : 


उदाहरण !: क्यूप्रिक विलयन में ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड तब तक मिलाया गया जब 
तक कि अवक्षेप नहीं बन गया। इसके पश्चात्‌ भी उसे अवक्षेप के कुछ 
अंश के विलयित हो जाने पर नीले रंग के विलयन प्राप्त होने तक मिल/या 
गया। यदि अब इस विलयन में एमोनियम क्लोराइड विलयित कर दिया 
जाय तो इसका प्रभाव क्‍या होगा ? 


हल : क्षीण समाधार पिप्त,0प अंशत: आयनित होता है और विलयित 
एमोनिया के साथ साम्यावस्था में रहता है : 


पल + 9५0 सटे परत (0प्त सूपप्त 7 + 0प्लन 


अब एमोनियम क्लोराइड मिलाने से [रत ,+] बढ़ जायगा जिसके कारण 
साम्थावस्था बाई ओर विचलित होगी जिससे अधिक [पप्त, उत्पन्न होगा और 
हाइड्रोक्साइड आयन सान्द्रता घट जावेगी। 0ण०0प)), अवक्षेप विक्‍यन के साथ 
निम्न अभिक्षिया के अनुसार साम्यावस्था को प्राप्त होंगा : 


670प9), + 4प्त, रू 0पप्त.),77 + 20प्तन 


विलयन में !पातत ,0। सिलाने से [7रा्त,] में वृद्धि एवं [0प्त ] में हास, इत दोनों कारणों 
से यह अभिक्रिया दाहिनी ओर अग्रसर होगी, अत: अधिकाधिक अवक्षेप विछयित होगा। 


उदाहरण 2 : यदि बय मिली ० ]7' ४80, को 00 मिली० विलूयन के साथ, जो 
0 के प्रति [॥8 तथा ९6 के प्रति  ॥४ है, मिलाया जाय तो क्‍या 
/8(४ का अवक्षेप बनेगा? &४0। का विलेयता गृणनफलू ]$८]07० 

है और 3४(2५), संकर निर्मित होने का स्थिरांक 
([08(02५) | _ "शव 

जइमाठपत 266 7 है 

हल : जब [00]-] तो [887][48(20), ] अनुपात का मान ])८0 है 
अतः यदि मिलाये गये समस्त सिल्वर आयन विलयन रूप में रहें तो 
(208((0४), ] का मान 02 होगा (क्योंकि केवल सूक्ष्म मात्रा के 
अतिरिक्त समस्त सिलवर (रजत) इस संकर के रूप में होगा ) और 
[087] का माच ७]02)८02 -- 022 होगा । यदि [887] 
023 तथा [0]-] हो तो [487] [07] गृणनफल !0-2» के 
बराबर होगा । यह मान विलेयता मान से जो 02० है, बहुत कम 
है जिसके कारण विलयन ४४८) के प्रति संतृप्त होने से कोसों दर है 
और इसीलिये कोई अवक्षेप नहीं बनेगा। हे 
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सारणी 22- 


घातु आयनों के संकरों में 20% परिवतेन के लिये ऐमोनिया की साद्द्वतायें 








धातु आयन संकर आयन ऐमोनिया साद्धरता 
(पा 0ण(ष्त),+ 59<]0 7 6 
287 2 8(पत 4 ),7 22८]0 _*£* 
फ्रक्कक 27) , 7 320 ४ 
00++ 00(0प्त.),++ 52८07 ४ 
00(एप्त .),77 0 
पछ87+ तिशापात ),/+ <2९40 * 
सह ,),7+ 2»]0 77 
(0प77 0०(षपछ.),++ 5%८]07% 
प++ पास) (++ 52८0 7 2 
0 । (0५ ५ किक 59८0 72 
(00++ (०0८५) ५०१४ %]0 2 
(१0+++ (0पप्त;) ,/7+ 4 >(40 6 





सारणी 22.] तथा सारणी 22.2 में कुछ संकरों के निर्माण की अभिक्रियाओं के 
साम्यावस्था स्थिरांकों अथवा समतुल्य स्थिरांकों के मान दिये हुये हैं। परिकलना करते समय 
साम्यावस्था स्थिरांकों के इन मानों को सतर्कता के साथ काम में लाना चाहिये । जैसे |कि 
0ए४+++ 4पप्त,२>0ए0पप, ) ,++ 
अभिक्रिया के लिये हम साम्यावस्था स्थिरांक 


_ [>एपपत५):१7] 
_[ठण्गा[एसत,]+ 


लिखेंगे और यह आशा करेंगे कि [0ए(पप्त,),१7][0ए४+] साद्धता-अनुपात ऐमोनिया 
सान्द्रता के चतुर्थ घातांक के अनुसार परिवर्तित होगा। यह सच है किन्तु इस अभिक्रिया 
के इससे भी जटिल होने कारण यह सन्निकटीकरण-मात्र होगा। वास्तविकता तो यह है 
कि ऐमोनिया अणु एक-एक करके ताम्र आयन से संलग्न होते रहते हैं (जल अणुओं को 
प्रतिस्थापित करके ) अत: यथार्थ व्याख्या के लिये हमें चार क्रमागत साम्यावस्थाओं पर 
विचार करना होगा :-- 


(ए[त,(0)+7 + लत, स|े एएनत,0).प्मा277 + छत.,0 

(प पछ, (0)):ए४पस०,77 + रत, सल्‍|े 0एसत,0), (्म), 7 + छ.,0 
(एत ५५0), 0४प८५),77 + ऐपल सटे एएसत,९) (ए८घछ३)४7 + 8,0 
0प्रत्तन,00एप03)377 + ऐिल/ स्|े 0ए(ऐपस),77 + 8५0 


इन माध्यमिक संकरों की उपस्थिति के फलस्वरूप अन्तिम अभिक्रियाफल का निर्माण 
आज्ञा के प्रतिकूल सान्द्रता के विस्तृत परास तक होता रहता है। यदि संकर निर्माण एक ही 
चरण में हो तो ! से 99% परिवर्तन होने के लिये [श्र] 5 में केवल 0 गुनी वृद्धि की 
आवश्यकता होगी किन्तु प्रयोग द्वारा यह ज्ञात हुआ कि इस प्रिवर्तत को लाने के लिये, जिसका 
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अनुगमन रंग-परिवर्तेन द्वारा किया जाता है, ऐमस्रोनिया सान्द्रता को 0,000 गृना बढ़ाना 
पड़ता है। 

सारणी 22-2 
घातु आयनों के संकरों में 50% परिवतंन के समय आयन साद्वतायें 








धातु आयन संकर आयन आयन सान्द्रता 
दर अं | है 
(प्र (०(0!५), | [» 08 
८०८), 7 | 42]0 2 
है 87 58(00), 7 ' 3>८0 
कर हर 3)८078 
2 8(:४९2५)५ । 49><]072 
238[0903)9 | 32९ ।9 7 
// हक 27(00),7 [»८07% 
(26++ 00०((५),7 । 6><0%5 
(:4॥ 7 3>»02 
स8++ ल8((०),7 59८ 075 
सलह्टा। 9»८0 » 
. पजझह89.,7 क्‍ 42८ 06 
“| लफाहा। ]>2८]08 
पछश९(50200),7 39%८076 
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वर्तमान शताब्दी के प्रारम्भ होने के कुछ ही वर्ष बाद स्विटजरलैंड के रसायनज्ञ ए० 
वर्नर ने 7,870॥, 0०(४प५),३ इत्यादि जैसे यौगिकों के अस्तित्व एवं उनके गुणधर्मों 
की व्याख्या करने के दृष्टिकोण से एक केन्द्रीय आयन के चारों ओर निदिचत ज्यामितीय 
व्यवस्था में आयनों या समूहों के उपसंयोजकता की विचारधारा का अन्वेषण किया । वरनेर 
के इस काये के पूर्व इन यौगरिकों को &0,-शरठा तथा 6०,5घप्त, जैसे सूत्र प्रदान 
किये जाते और उन्हें अज्ञात प्रकृति वाले आणविक यौगिकों” के रूप में वर्गीकृत किया 
जाता था। वरनेर ने यह दिखाया कि 077++, 007++, $0++++ तथा अन्य परमाणु जिनकी 
लिगैंब्डता 0 हो उनके संकरों के गुणघर्मो की व्याख्या इस मान्यता के आधार पर की जा सकती 
है कि छहों संलग्न समूह केन्द्रीय परमाणु के परितः सम अष्टफलक के कोनों पर व्यवस्थित हैं। 


इस प्रकार से वर्नर ने जिस एक महत्वपूर्ण गुणधर्म की विवेचना की वह है अकाबंनिक 
संकरों के समअवयवियों का अस्तित्व । उदाहरणार्थ 0०(पप्त.),0,+ सूत्र के दो 
संकर हैं--एक बँगनी रंग का और दूसरा हरे रंथ का। वनेर ने इन दोनों संकरों 
की पहचान सिस- (समपक्ष--०४) और ट्रांस- (विषम पक्ष--6७7७ ) संरचनाओं के 
रूप में की जिन्हें चित्र 22.3 में प्रदर्शित किया गया है । सिस-रूप में क्लोराइड आयन 
पाइवंवर्ती स्थितियों में रहते हैं और ट्रांस-हूप में विपरीत स्थितियों में। वर्नर ने बैंगनी संकर 
की पहचान जिसका सिस (०४) विन्यास होता है, इस निरीक्षण से की कि यह ॒ काबंविट 
ऐमोनिया संकर, 0०(४प.,), 00.*, से सरलतापूर्वक बनाया जा सकता है, जिसका सिस-रूप 
ही सम्मव है (चित्र 22.2) । द 
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ट्रांस - रूप 


चित्र 22-3 केाबाल्टिक देट्राएऐमीन ड|शलेराश्ड आयन, (00०(पत,),0),+ के सिस तथा द्रांस- 
समअ्रवयवी। सिस-रूप में दानों क्लेरोन प्रमाणशु काबाल्ट परमाणु के आस पास के 
उपसंयोजकता अधष्टफलक के उभयनिष्ट कॉोनों मे स्थान ग्रहण किये रहते हैं जब कि ट्रांस 
रूप में ये दोनों क्लोरीन परमाणु आमने सामने के केनों पर रहते हैं । 


(2५, प्रकार के संकर कभी-कभी विन्यास में चतुष्फलकीय होते हैं जैसे कि 
27(00) , 27(प्त ,) , ++ और कभी कभी वर्गाकार और समतलीय जसे कि ॥४(८७) 
0०(पप्चन,),++, एक0 

रोचक बात यह है कि तमाम संकरों में केन्द्रीय परमाण के चारों ओर इलेक्ट्रानों की 
संख्या किसी उत्तम गैस में रहने वाली इनकी संख्या के बराबर होती है जिसमें संलग्न 
प्रमाणओं के प्रत्येक बन्ध के दो इलेक्ट्रान भी सम्मिलित होते हैं। इस प्रकार से जिक ऐमोनिया 
संकर में जिक आयन, 277+, के 28 इलेक्ट्रान हैं और चार बन्धों के 8 इलेक्ट्रोन मिलाकर 
कुल 36 इलेक्ट्रान हैं जो क्रिपटान की इलेक्ट्रान संख्या के तुल्य हैं : 

'प्त, है पज 


स.र :; 7 : पिछ 
पत 
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इस संकर में जिक परमाणु क्रिपटान की इलेक्ट्रानीय संरचना को प्राप्त करता है। इसी 
प्रकार से फेरोसायनाइड आयन ए८८0), 7 में छोह परमाणू में क्रिपटान सम्पूरक के 
36 इलेक्ट्रान होते हैं। कुछ अन्य संकरों में केन्द्रीय परमाणु के चारों ओर इलेक्ट्रान 
में कमी होती है, यथा 0ए(पप्त,),7+ में 355; (6), में 345; #०ए०६ 7० 
में 55 तथा 0शपप्र)८++7 में 35 इलेक्ट्रान हैं। ऐसे संकरों में शायद ही इलेक्ट्रानों की 
अधिकता पाई जाय और यही इनके अस्थायित्व का मूल कारण है । अतः यद्यपि 
कोबाल्टस आयन, (०++ स्थायी है किन्तु इसके संकर, यथा (०(0०४)७ तथा 
00०(ष्प्त) ८११ कोबाल्ट परमाणु के चारों ओर 37 इलेक्ट्रान होने से इतने अस्थायी 
हैं कि वे सरलतापूर्वक वायुमण्डलीय आक्सिजन द्वारा संगत कोबाल्टिक संकरों में 
आक्सीकृत हो जाते हैं और आक्सिजन की अनुपस्थिति में वे जल को अपचित करके 
हाइड्रोजन उन्म॒ुक्त करते हैं । 


अर्वाचीन वर्षों में एक्स-किरणों, चुम्बकीय परिमापनों तथा अन्य आधुनिक विधियों 
के द्वारा संकरों की संरचना के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी एकत्रित हो गई है। संकरों में 
परमाणओं की विन्यास सम्बन्धी जानकारी को उनके रासायनिक गुणधर्मो में इस प्रकार परस्पर 
सम्बद्ध किया गया है कि रसायन के क्षेत्र में पर्याप्त क्रमबद्धता आ गई है। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुकत विचार, तथ्य तथा शब्द 


ऐमोनिया संकर। विलेयता पर संकर निर्माण का प्रभाव। सायनाइड संकर। संकर 
हैलाइड तथा अन्य संकर। फोटोग्राफीय स्थापक के रूप में सोडियम थायो- 
सल्फेट। हाइड्रोक्साइड संकर। उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड। सल्फाइंड 
संकर । संकर निर्माण का साम्यावस्था व्यंजक। विन्यास रसायन-- 
चतुष्फलकीय, अष्टफलकीय, वर्गाकार संकर। समअवयवियों का अस्तित्व । 


अभ्यास 


००] क्यूप्रिक विलयन के अलग अछुग तीन भागों में (क) (प्त,0प्त 
(ख) ॥९७४०पघ तथा (ग) 800 धप्त,टा मिलाने के प्रभावों की विवेचना 
कीजिए। इन अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए । 


22.2 धा++ तथा &॥7++ युक्त विलयन के तीन भागों में (क) ॥३६०प 
(ख) प्रप्त,0पत (ग) ॥६०0प+्क्त ,0प्त मिलाया गया। प्रत्येक 
दशा में क्या होगा! 


22,5 पाप ८ के प्रति ।7 तथा फाप्त (0प्त के प्रति [9 विलयन की अपेक्षा 
]9 रत (08 में सिल्वर क्‍्लोराइड की विलेयता कम होगी या 
अधिक ? और क्‍यों? (ध्यान दें कि दो विरोधी प्रभाव हैं-- 
एक तो प्त (0प8 के आयनन की मात्रा में परिवर्तत होने के कारण और 
दूसरा क्लोराइड आयन की सान्द्रता में वृद्धि के कारण। इनमें से 
कौन सा प्रमाव अधिक होगा? ) 


०2.4 फोटोग्राफीय फिल्‍म के स्थापन में सच्नचिहित प्रमुख रासायनिक अभि- 
ह क्रियाओं के समीकरण लिखिए। 


अभ्यास | 


22५0 


22.6 


22.7 


22.8 


2249 


22.0 


22.] 


22.2 
22%) 


22.]4 


22.3: 
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निम्नर्लि खत दशाओं में से प्रत्येक दशा में किन दो विलयनों में दिये हुये 
पदार्थे अधिक विलेय हैं और क्‍यों ? अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिए। 


[70॥0, [#7 8,500, में अथवा | 7७,5०0, में 
8520,9,0, 0. #४0,पछ,0, ,, » 0. / पल्रठ,8.0, में 
43॥(0 98), ] # ४०० »७ # . #पप्त (0प्त में 
0०0प््त), [ 77५४0 पछ » #.. #/प्प्त,0प्त में 
(ए(0प), #त् 0प्त »+ >> [८7रप्त (0प8+फ 
पा 0 में 


&४(3,0,), 7 के संकर स्थिरांक (सारणी 22.2 से प्राप्त करके) 
तथा ४89 के विलेयता गुणनफल से प्रति लिटर 5 ग्रा० 889 विलूमित 
करने के लिये थायोसल्फेट आयन की सान्द्रता परिकलित कीजिए । 


सारणी 29,] में दिये गये आँकड़ों का उपयोग करते हुये निम्न विलयनों 
को उनके द्वारा विछयित करने की क्षमता के अनुसार क्रमबद्ध कीजिये--- 


0.7 काए०0,, 0.7 ९७, 5, 0,,, 0.7 ९७०४ 


क्या 00 मिली ० ॥9' '्त (0प्त विलयन में 0.] ग्रा० ७8097 विलूयित 
हो जावेगा ? (889 का 59-4५077 )॥ 


ऐक्वारेजिया में प्लेटिनम के विछयनीकरण का रासायनिक समीकरण 
लिखिये। प्लेटिनम ऐक्वारेजिया में तो विलयित हो जाता है किन्तु वह न 
तो हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में और न नाइट्रिक अम्ल में विलयित होता है, 
इसकी व्याख्या कीजिए। 


क्या स्थापक के रूप में सोडियम थायोसल्फेट के स्थान पर सोडियम साय- 
नाइड एक प्रभावी एवं संतोषजनक पुरक सिद्ध होगा ? (आँकड़ों के लिये 
सारणी 22.2 देखें) । क्‍ 


सामान्य ऋणआयमनों में परक्‍्लोरेट आयन सामान्यतः सबसे क्षीण संकर 
अभिकरमंक ज्ञात हुआ है। 0./7 27(00,), तथा 0.7 2ण८॥ में 
कौन सा विकूयन अधिक अम्लीय होगा ! 


0०(षप्त,)20; अष्टफलकीय संकर के कितने संरचनात्मक समावयव हैं ? 


70(पत५),00, चतुष्फलकीय संकर के कितने समअवयवी हैं ? और 
समतलीय वर्ग संकर, ९((रप८.),८0,, के कितने समअवयवी हैं ? 


यदि !४(०0०0), में प्रत्येक 000 अणु निकेल परमाणु को दो इलेकक्‍्ट्रान 
प्रदान करता हो तो इस अणू में निकेल परमाणु का इलेक्ट्रान- 
विन्यास क्‍या होगा ? यह स्मरण रखते हुये कि लोह की परमाणु संख्या 
निकेल से 2 कम है, लोह कार्बोनिल. के सम्भावित सूत्र के विषय में 
प्रागुक्ति कीजिए । 

उस विलयन में [एप्त, की सान्द्रता कया होगी जो ऐ्प्त 0! के प्रति 
]9 हो? क्या छ.8।+ विलयन में ।2 रस ८) सिलाने से काफी 
पसड्ापप्त,),४+ बनेगा ? 
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उर्जा एवं 
रसायनिक परिवतंन 


पवेवर्ती अध्यायों में इसका उल्लेख किया गया है कि कतिपय रासायनिक क्रियायें 
ऊष्मा निष्कासन के साथ और कतिपय ऊष्मा अवशोषण के साथ सम्पन्न होती हैं। वे अभि- 
क्रियायें जो ऊष्मा निष्कासन के साथ-साथ घटित होती हैं ऊष्माक्षेपी अभिक्रियायें कहलाती हैं 
और वे जिनमें ऊष्मा का अवशोषण होता है वे ऊष्माञ्योषी अभिक्रियायें कहलाती हैं। निस्सन्देह, 
कोई अभिक्रिया जो एक दिद्या में घटित होते समय ऊष्माक्षेपी होती है वही विपरीत दिशा में 
अग्मसर होने पर ऊष्माशोषी हो जाती है। 


रासायनिक परिवर्तन और ऊर्जा का यह सम्बन्ध रसायन विज्ञान एवं औद्योगिक 
उपयोगों में महत्वपूर्ण है। उदाहरणाय्े, बड़े बड़े कक्रीट बाँघों के निर्माण में पोर्टलेंड सीमेंट के 
बैठने (पकने) के समय जो ऊष्मा निकलती हैं उससे कंक्रीट में दरारे पड़ सकती हैं इसीलिए 
कृक्रीट के मीतर पाइपों की प्रणाली सब्नचिहित रहती है जिससे जल की घारा द्वारा कंक्रीट ठंडा 
होता रहे। इस प्रकार हम देखते हैं कि यदि ऐसी कोई विधि ढूँढ निकाली जाय जिससे कि 
पोर्टलैंड सीमेंट के बैठने (पकने) की अभिक्रिया बिना ऊष्मा निकले ही सम्पन्न हो सके तो वह 
उपयोगी होंगी किन्तु दुर्माग्यवश ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तेन के मध्य ऐसा सम्बन्ध है कि 
ऐसा परिणाम नहीं प्राप्त हो सकता। 


प्रस्तुत अध्याय में हम रासायनिक अभिक्रियाओं से निकली हुई अथवा अवशोषित ऊष्मा 
एवं तत्सम्बन्धी प्रश्नों के सम्बन्ध में विस्तार से विवेचना करेंगे जिनमें ऊर्जा परिवतेन 
और रासायनिक साम्यावस्था सम्बन्धी प्रश्न भी सम्मिलित हैं। 

अभिक्रिया की ऊष्माओं एवं इन्हीं जैसे विषयों से सम्बन्धित रसायत की शाखा ऊष्मा 
रसायन कहलाती है। ऊर्जा एवं रासायनिक परिवतेंन के सम्बन्धों का अधिक व्यापक अध्ययन, 
जिसमें विद्युतुअपघटनी सेल से प्राप्त किये जाने वाले विद्युत्‌ विभव एवं रासायनिक साधनों 


जी 
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द्वारा किये गये कार्य की मात्रा भी सम्मिलित हैं, अष्मागतिक रसायन कहलाता है। ऊष्मा- 
रसायन एवं ऊष्मागतिक रसायन भौतिक रसायन के अंग हैं। 


23-4 अभिक्रिया उष्मा 


रासायनिक अभिक्रिया ऊष्मा, ऊष्मा की वह मात्रा है जो स्थिर ताप एवं स्थिर दाब 
पर होने वाली किसी अभिक्रिया से निकलती है। अभिक्रिया ऊष्मा को प्रदर्शित करने के लिए 
0 संकेत का व्यवहार किया जा सकता है। यदि अभिक्रिया के फलस्वरूप ऊष्मा निकलती 
है, अर्थात्‌ यदि अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी होती है तो (9 एक धनात्मक राशि होती है और 
यदि अभिक्रिया द्वारा ऊष्मा अवशोषित होती है, अर्थात्‌ वह ऊष्माशोषी होती है तो (9 एक 
ऋणात्मक राशि होती है। 


यदि अभिकारकों को कमरे के ताप पर अभिक्ृत होने दिया जाय तो अभिक्रियाफलों 
के ताप को निश्चित करके यह बताया जा सकता है कि कोई रासायनिक अभिक्रिया ऊष्मा- 
क्षेपी है अथवा ऊष्माशोषी। यदि अभिक्रियाफल अभिकारकों की अपेक्षा अधिक उष्ण हुए 
तो अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी होती है और यदि ठंडे हुये तो ऊष्माशोषी। उदाहरणार्थ, हम यह 
जानते हैं कि जब वायु में ईंधन जलता हैतो अभिक्रिया अत्यन्त ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया है। 
दूसरी ओर जब जल में सामान्य लवण को विलयित किया जाता है तो प्राप्त विलयन 
कमरे के ताप से भी कुछ नीचे ठंडा हो जाता है। जल में लवण के विलयन की अभिक्रिया 
ऊष्माशोषी है। 


अभिक्रिया ऊष्मा का मापन : अभिक्रिया ऊष्मा को मापने के लिये जो यंत्र प्रयुक्त होता है 

वह कैलारीमापी कहलाता है। जिस प्रकार की अभिक्रिया 
का अध्ययन करना होता है उसी के अनुसार विभिन्न प्रकार के केलारीमापी बनाये जाते हैं। एक 
सरल प्रकार का कैलारीमापी चित्र 29.] में दिखाया गया है। इस केलारीमापी में एक बड़े 
पात्र के मध्य में एक अभिक्रिया पात्र रखा रहता है, जिसकी बनावट ऐसी होती है कि वह 
यथेष्ट दाब सह सके। इस पात्र में जल भरा होता है और एक आलोडक तथा संवेदनशील 
तापमापी की योजना रहती है। बड़ा पात्र विसंवाही पदार्थ से आवृत रहता है। 


यदि यह मान लें कि कार्बत के दहन की अभिक्रिया-ऊष्मा ज्ञात करती है तो कार्बन 
की तुली हुई मात्रा अभिक्रिया-पात्र में लेकर पात्र में दाबित आक्सिजन गैस प्रविष्ट की जाती 
है। इस कार्य के लिये इस्पात का एक दृढ़ अभिक्रिया पात्र तैयार किया जाता है जो दाब 
सहन कर सके। ऐसा पात्र दहन-बम कहलाता है। पहले चारों ओर के जल का ताप अंकित 
कर लिया जाता है और फिर कार्बन के नमूने को उसके भीतर गड़े हुए तार के द्वारा विद्युत्‌ 
धारा प्रवाहित करके प्रज्ज्वलित किया जाता है। इस अभिक्रिया से उत्पन्न ऊष्मा के कारण 
विसंवाही पदार्थ के भीतर की सम्पूर्ण प्रणाली का ताप बढ़ जाता है। काफी समय बीत जाने 
पर जब इस पदार्थ का ताप सम हो जाता है तो पुनः ताप अंकित कर लिया जाता है। ताप में 
वृद्धि एवं कैलारीमापी के पूर्ण जल समतुल्य (अर्थात्‌ जल की वह मात्रा जिसमें ? ताप की 
वृद्धि के लिये उतनी ही अन्तनिहित ऊष्मा की आवश्यकता होती है जितनी विसंवाह के मीतर 
रखे कैलारीमापी के पूर्ण पदार्थ के ताप को ० बढ़ाने के लिए) से इस अभिक्रिया में उन्मुक्त 
ऊष्मा का परिकलन किया जा सकता है। हाँ, प्रज्वलन के लिये प्रयुक्त विद्युत्‌ धारा द्वारा जो 
ऊष्मा प्रविष्ट होती है उसके लिये संशोषन कर लेना चाहिए। 

62 द कह है द 
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| तापमापी के पढ़ने 
के डिये आवर्धक 


पांजिक आलोडक 





के चि+ 23,! एक बम कैलारीमापी । 


7 7 “ अभिक्रिया कक्ष 


धक. स्‍इकन 


ऐसे प्रयोगों के फलस्वरूप यह ज्ञात किया गया है कि ग्रेफाइट के रूप में कार्बन के काबेन 
हाई जावसाइड में दहन होने की ऊष्मा 94230 कैलारी प्रति ग्राम परमाणु कार्बन है। अर्थात्‌ 


(डा न 0५ -> 00, 


अभिक्रिया में 0 का मान 94230 कंलारी है। इस समीकरण में () के मान को सम्मिलित 
करते हुए अभिक्रिया ऊष्मा को इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता है: 


(४7 ये 0५ -> 00, + 94,230 कैला० 


चित्र 23.] में दिखाये गये कैलारीमापी के द्वारा जल में सोडियम क्लोराइड की 
विलयन ऊष्मा ज्ञात की जा सकती है। किन्तु इसमें केन्द्रीय पात्र में जल रहता है और एक 
छोटी सी वाल्टी, जिसमें लूवण क्रिस्टल रहते हैं, इस प्रकार व्यवस्थित रहती है कि प्रयोग 
के बीच में ही उसे जल में गिराया जा सके | लवण विलयन के लिए एक आलोड़क की भी 
आवश्यकता पड़ती है जिससे कि काफी तेज़ी से छवण को विलयित किया जा सके । जब यह 
प्रयोग पूरा हो जाता है तो यह ज्ञात होता है कि जल में ] ग्रा० सूत्र भार सोडियम 
क्लोराइड के विलयन के प्रक्रम के साथ-साथ लगमग 200 कंलारी ऊष्मा का अवशोषण 
हुआ। यह अभिक्रिया-ऊष्मा उत्पन्न वियन की सास्द्रता पर बहुत कम निर्मर करती है। 
इस ऊप्मा प्रभाव को हम निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त कर सकते हे 


:४०(॥७) + जल -> 0४+ (जल) + ८ (जल) “-,200 कैला० 
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किसी पदार्थ की अस्तर्निहित ऊष्सा 


प्रयोग द्वारा यह ज्ञात किथा जा चुका है कि मानक अवस्थाओं पर प्रत्येक रासायनिक 
पदार्थ के लिए इसकी अन्तनिहित ऊष्मा के लिए एक सांख्यिकीय मान प्रदान किया जा सकता 
है। इसकी सहायता से किसी रासायनिक अभिक्रिया की अवधि में उन्मक्त ऊष्मा को अभि- 
कारकों की अन्तनिहित ऊष्माओं में से अभिक्रियाफलों की अन्तरनिहित ऊष्माओं को घटाकर ज्ञात 
किया जा सकता है। (प्राय: अन्तरनिहित ऊष्मा के लिए पूर्ण ऊष्मा (एनथाल्पी) शब्द प्रयुक्त 
होता है)। तत्वों की अन्तर्निहित ऊष्सा को शून्य के बराबर माना जाता है। तब तो कार्बन 
डाइ आक्साइड की अन्त्निहित ऊष्मा -94,230 केलारी प्रति मोल होगी क्योंकि जब | ग्राम 
परमाण्‌ कार्बत ] मोल आक्सिजन से मिलकर ] मोल कार्बन डाइ आक्साइड उत्पन्न करता 
है तो उन्‍्मक्त ऊष्मा की मात्रा 94,250 केलारी होती है। इस प्रकार हम देखते हैं कि किसी 
यौगिक की अन्तर्निहित ऊष्मा तत्वों से उस यौगिक के उत्पादन ऊष्मा के गा किन्तु विपरीत 
चिन्ह सहित होती है। अतः यदि कोई यौगिक अपने तत्वों से ऊष्माक्षेपो अभिक्रिया द्वारा 
निर्मित होता है तो उसकी अन्तनिहित ऊष्मा ऋणात्मक होती है । 


यह स्पष्ट है कि किसी विशेष अभिक्रिया की ऊष्मा को प्रयोग द्वारा निश्चित करना 
आवश्यक नहीं है। यदि अभिक्िया में भाग लेने वाले प्रत्येक यौगिक की उत्पादन ऊष्मा ज्ञात 
हो तो अभिक्रिया ऊष्मा परिकलित हो सकती है। मानक अवस्थाओं में प्राप्य तत्वों से निर्मित 
यौगिकों की ऊष्मायें रसायन सम्बन्धी गृटकों एवं संदर्भ ग्रंथों में दी हुई होती हैं।* 

उदाहरणार्थे, कल्पना कीजिए कि हम कार्बन मोनोऑक्साइड और आक्सिजन से कार्बन 
डाइ आक्साइड बनने की अभिक्रिया-ऊष्मा निश्चित करना चाहते हैं। प्रयोग द्वारा कार्बन की 


मानक अवस्था (हीरा) एवं आक्सिजन से कार्बन डाइ आक्साइड की उत्पादन ऊष्मा 94450 
केलारी/मोल ज्ञात की गई है : 


0+ 0, -> 00, + 94,450 कंलारी 


कार्बन तथा आक्सिजन द्वारा कार्बन मोनोआक्साइड उत्पादन की ऊष्मा 26840 
कैलारी/मोल कार्बन मोनोऑक्साइड है। इसे हम निम्न समीकरण द्वारा व्यक्त कर सकते हैं : 


0+ ३0, ->2 00 + 26,840 कैलारी 
इस समीकरण में हमने सर्वत्र 2 से गुणा न करके 0, लिखा है जिससे कि अभि- 
क्रियाफल में कार्बन मोनोऑक्साइड का १ मोल ही रहे। सारणियों में दी गई उत्पादन ऊष्मायें 
सदैव ] मोल यौगिक को सूचित करती हैं । क्‍ 
प्रथम समीकरण में से दूसरे समीकरण को घटाने से हमें निम्न परिणाम प्राप्त होता 
है: 
00 + !0, -> 00, + 67,60 कंछारी 


इस प्रकार कार्बन मोनोऑकक्‍्साइंड ( ] मोल ) 538 साथ आक्सिजन की अभिक्रिया 
द्वारा कार्बब डाइ आक्साइड की उत्पादन ऊष्मा 67,60 कलारी है। द | 


*ऐसे मानक संदर्भ ग्रथ हैं: ए० आर० बिचोस्की एवं एफ० डी० रोसनी कृत ४८ 
पृफ्ल्या०्लाव्मांक्राए रण एच्यगांटकं 5प058(87065. (रेनहोल्ड पब्लिशिंग कार्पों०, न्यूयाक॑, 
936) तथा 82ट6९४०१ ५६०6 रण ,(व्यफांटथ 7फ्रकाा0१एाब्णरांट 707०८ पं65 (ब्यूरों 
आफ स्टेंडडंस का सिरकुलर न॑० 500, 952) 
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23-2 ऊष्मा धघारिता। संगलन, बाष्पन तथा संक्रमण ऊष्मायें 


किसी पदार्थ की इकाई मात्रा के ताप को उसकी प्रावस्था में किसी प्रकार के परिवर्तन 
के बिना ]० से० ऊपर उठाने के लिये आवश्यक ऊष्मा की मात्रा, उस पदार्थ की ऊष्पा 


दर्भ ग्रंथों में 


सारणीबद्ध होते हैं। 

इसके कुछ सामान्य नियम हैं। जैसे कि किसी एक-परमाणुक गैस की ग्रामाण ऊष्मा 
घारिता (स्थिर दाब पर) अत्यन्त निम्न तापों के अतिरिक्त, लगभग 5 कैलारी/अंश 
मोल होती है। इसका सबसे उपयोगी नियम (कॉप का नियम) यह है कि किसी ठोस पदार्थ 
की ग्रामाणुक ऊष्मा घारिता इसकी आणविक ऊष्मा घारिताओं का योग होती है और इसका 
मान हल्के परमाणुओं के अतिरिक्त समस्त परमाणुओं के छिये लगभग 6.2 है। हल्के 
प्रमाणुओं के लिये यह मान निम्न है : 


छा (ः परि (2 छः 
2.3 2.0 3.0 4.0 3.0 


निम्न उदाहरणों से इस नियम का प्रयोग से समन्वय हो जावेगा; ये प्रायोगिक मान कमरे के 
ताप के हैं 








ल्‍ 0, ग्रफाइट 0.60 4.9 “0 कुलारी/अंञ्व मोल 
| फ़ 0.0305 6.3. 6.2 

एप 0,066 2,5 2.4 

परत (छ- |. 0.20 20.6 9.2 

0950 .29,0 | 0.265 45.7 46.4 

छ,0 (हिम) 0.50 9.0 9.0 


७७७ 2 ववपननअवीकल न 











ड्यूलों तथा पेती के नियम की चर्चा अध्याय 9 में की जा चुकी है जो किसी तत्व 
की ऊष्मा धारिता एवं उसके परमाणु भार के मध्य के सम्बन्ध को बताता है। यह कॉप के 
नियम से भलीमाति सम्बद्ध है। 


द्रव पदार्थ की ऊष्मा घारिता सामान्यतः ठोस से कुछ अधिक होती है। जल की ऊष्मा 
धारिता अस्वामाविक रूप से अधिक है। 


संगलन ऊष्मों : गलतनांक पर किसी क्रिस्टल को द्रव में परिणत करने में ऊष्मा की एक 
रा निश्चित मात्रा की आवश्यकता होती है जो संगलून ऊष्सा कहलाती है। 
हिस की संगछन ऊष्मा 79.7 कैला०/ग्रा० अथवा ],436 कैलारी/मोल है। 


बाप्यन ऊप्मा : कवथनांक पर बाष्पन करने पर अवशोषित ऊष्मा बाष्पन ऊष्सा कहलाती 
॥॒ है। जल के लिये यह मान 539.6 कलारी/ग्रा० अथवा 9,70 कलारी/ 

मोल है। 

अधिकांश पदार्थों की बाष्पीकरण ऊष्मा के स्थूल मान दर टन के नियम द्वारा पहले से 

बताये जा सकते हैं। यह नियम बताता है कि ग्रामाणुक बाष्पन में परम क्वथनांक से भाग देने 
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पर जो भजनफल मिलता है उसका स्थिर मान लगभग 2] के होता है। उदाहरणार्थ, इस 
नियम के अनुसार कार्बन डाइ सल्फाइड, क्वथनांक 3]9,30& की ग्रामाणुक बाख्पन 
ऊष्मा 2] %८ 39.8 -- 6,700 केलारी है। इसका प्रयोगात्मक मान 6,39] केछारी है। 
जल तथा ऐलकोहल की बाष्पन ऊष्मायें द्र टन कें नियम से आशा की गई ऊष्माओं से अधिक 
हैं जिसका प्रत्यक्ष कारण यह है कि हाइड्रोजन बन्धों की क्रिया के कारण द्रवों में प्रबल 
अन्तराणुक बल होते हैं । 


संक्रमण ऊष्मा : किसी पदार्थ का एक क्रिस्टलीय रूप से दूसरे क्रिस्टलीय रूप में, जो 

उच्चतर ताप परास में स्थायी हो, संक्रमण के साथ-साथ संक्रमण ऊष्मा 
का अवश्ोषण होता है। उदाहरणार्थ, छाल फास्फोरस से श्वेत फास्फोरस में संक्रमण की 
इस राशि का मान 3,700 कैछारी/मोल होगा और लाल मरक्‍्यूरिक आयोडाइड से पीले 
मरक्‍्यूरिक आयोडाइड में संक्रमण के लिये यही मान 3,000 कैलारी/मोल है। 


परिकलनों में इन ऊष्मीय राशियों का उपयोग नीचे दुष्टान्तस्वरूप किया गया है। 


उदाहरण ]: एक विसंवाही पात्र में जिसकी ऊष्मा धारिता अत्यल्प है, 56 ग्रा० 
.... विचूण्णित चूने, 080, में 00 मिली० जल डालने से क्‍या अभिक्रिया 
फल बनेगा? इसकी अभिक्रिया ऊष्मा 6,0 किलोकेलारी मोल है। 


हल इसका अभिक्रियाफल एक मोल (७(079)» जिसकी ऊष्मा धारिता (कॉप 
के नियम के अनुसार ) 9.2 कैला०|अंश होगी तथा 82 मिली० जरू 
है जिसकी ऊष्माधारिता 82 केलारी/अंश है। इस प्रणाली के ताप को 
200 (कमरे का ताप) से 00० तक उठाने के लिये 80 % 0.2 « 
8,096 कैलारी, लगभग 8.] किलोकैलारी ऊष्मा की आवश्यकता होगी । 
अतः 6.0 - 8.] -- 7.9 किलोकेलारी ऊष्मा शेष रह जाती हैं जो उप- 
लब्ध है। जल की वाष्पन ऊष्मा, जो ऊपर दी जा चुकी है, 540 
कला०/ग्रा० है अर्थात्‌ 0.54 किलोकैलारी/ग्रा० है अतः लगभग 
7.9/0,.54 -- 4.6 ग्राम जल उबल जावेगा और अभिक्रियाफल के रूप 
में 74 ग्रा० बुझे चूने एवं 00० से० पर 67 ग्रा० जल का एक मिश्रण 
शेष रह जावेगा । 


इस प्रइन के हल करते समय हमने यह कल्पना की है कि पात्र खुला हुआ है और जो 
अभिक्रिया हो रही है वह वायुमण्डलीय दाब पर हो रही है। 


23-3 संभवन उष्मायें एवं परमांणुओं की सापेक्ष विद्यतऋणात्मकता 


अध्याय ]] में यह संकेत किया जा चुका है मे कि 3. रूप में उन परमाणुओं के मध्य 
प्रबल बन्ध निमित होते हैं जो विद्युत्‌ऋणात्मकता में पर्याप्त विभेद रखते हैं और उन परमा- 
णुओं के मध्य क्षीणतर बन्ध निर्मित होते हैं जिनमें अल्पतर विद्युत्‌ऋणात्मकता-अन्तर होता 


है। 


आवत्ते सारणी के ऊपरी दाहिने सिरे पर सबसे विद्युत्‌ऋणात्मक तत्व फ्लुओरीन है 
और तत्वों की यह विद्युत्‌ऋणात्मकता सारणी के बाईं ओर तथा नीचे की ओर घटती जाती 


े( 
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है। यद्यपि हाइड्रोजन तथा आयोडीन, सामान्यतः बिल्कुल असमान हैं किन्तु विद्यत्‌ऋणा- 
त्मकता में लगभग बराबर हैं। प्त-.: अणु में दोनों परमाणु सहचरित इलेक्ट्रान युग्म को 
आकषित करते हैं, जो उनके मध्य समान रूप से सहसंथोजक बन्ध बनाते हैं। तदनुसार 
यह बन्ध प्राथमिक अणुओं, सछ--]प8्र तथा : [--] : के सहसंयोजक बन्धों के काफी सदृश होता 


है। इसमें कोई विस्मय की बात नहीं कि प्॒ृ-.] बन्ध की ऊर्जा प्र--प्र बच्च तथा [-. 
बन्ध की औसत ऊर्जाओं के प्रायः समान होती है। प्लवा की संभवन ऊष्मा केवल [5 
कैलारी/मोल है : 

कप, + ड39 सटे ता + .5 किलोकेलारी/मोरू। 


दूसरी ओर, क्लोरीन तथा हाइड्रोजन अपनी अपनी विद्युत्‌ ऋणात्मकताओं में 
काफी पृथक होते हैं और हम यह कल्पना कर सकते हैं कि प्र का सहसंयोजक बन्ध 
अधिकांशत: आयनिक गुण वाला होता है जिसमें क्लोरीन बन्धक इलेक्ट्रानों को आकर्षित करता 


है (म:0: तथा सि* : (॥ : के मध्य संस्पंदन)। किसी बन्ध का यह आंशिक आयनिक 


गुण अणु को स्थायित्व प्रदान करता है और हाइड्रोजन तथा क्लोरीन को तीब्रतापुर्वक 
संयोग करके हाइड्रोजन क्लोराइड बनाने के लिये प्रेरित करता. है, जिसकी संभवन ऊष्मा 
22 किलोकलारी/मोल है : 


तय, +े #०५ -? छ0.+ 22 किलोकैलारी/मोल । 
अध्याय ] का निम्न कथन दोहराया जा सकता है : 


विद्युतऋणात्मकता मापक्रम सें दो तत्वों के बौच जितना ही अधिक विलगाव 
होगा, उनके सध्य के बन्च को शञाक्त उतनी हौ आंघक होगी । चित्र .9 में दिये गये 
तत्वों के विद्युत्‌ऋणात्मकता मापक्रम को पदार्थों की प्रेक्षित संभवन ऊष्माओं के आधार पर 
सूत्रवद्ध किया ग्रया है। 


विद्युत्‌ऋणात्मकता मापतक्रम स्थूल मात्रात्मक निष्कर्ष निकालने में प्रमुख रूप से 
उपयोगी होता है। इस मापक्रम में पास-पास स्थित तत्वों के यौगिकों की संमवन ऊष्मायें अल्प 
होती हैं और वे अस्थायी होते हैं। उदाहरण के रूप में ॥९०॥ > 0, 5,, एस, 55प्र., 
अंत, के नाम गिनाये जा सकते हैं। धातुर्यें और अधातुय्यं जो इस मापतक्रम में दूर-दूर स्थित 
होती हैं, उनके यौगिक सामान्य रूप से स्थायी होते हैं और संमवन ऊष्मायें भी उच्च होती 
हैं। क्षारीय हैलाइडों की, यथा ॥९४० की, संभवन ऊष्मायें १० तथा !50 किलो 
कैलारी/मोल के मध्य स्थित हैं। द 


वन्वन ऊर्जा एवं विद्युत्‌ऋणात्मकता अन्तर के मध्य जो मात्रात्मक सम्बन्ध है उसे एक 
समीकरण द्वारा व्यक्त कर सकते हैं । & तथा 8 दो परमाणुओं के मध्य एकाकी 
सहसंयोजक .बन्च के लिये आंशिक आयनिक गुण के कारण अतिरिक्त ऊर्जा सबच्निकटतः 
23(&५ --४8)5 किलोकेलारी/मोल है, अर्थात्‌ यह दोनों परमाणुओं की विद्युतऋणात्मकता 
के अन्तर के वर्ग के समानुवाती है और समानुपातिकता स्थिरांक का मान 25 किलोकलारी/मोल 
हैं। उदाहरणार्थ, क्लोरीन तथा फ्लओरीन का विद्युतऋणात्मकता अन्तर ! है 
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तत्वों के विद्युतऋणात्मकता मान (») 








ज्श. ०. 0.9 हट 0.8 0.8 
[  .0 ० ।.2 (28 .0 8७. ].0 
86 5 8). ].5 8८ ].8 फ् .3 
8 2.0 ढ .8 पुप ].6 फ्रफ.. .6 
0 2.5 ए 2,] (36 7 छा. [.7 
५ 3.0 5 9.5 5 9.0 5७  ].8 
०0. 3.5 0... 3.0 82 2.4 पु८ 2. 
7. 4.0 87 2.8 || 2.4 ) 





(सारणी 23.) अतः 07 की संभवन ऊष्मा (जिसमें एक 0-+% बन्ध है) पहले से 
23 किलोकलारी/मोल बताई जा सकती है। ८॥ए की प्रेक्षित संभवन ऊष्मा 25.7 किलो 
कैलारी/मोल है। पहले से बताई गई एवं प्रेक्षित संभवन ऊष्मा के मध्य केवल सन्निकट सामं- 
जस्य है। ऐसा प्रतीत होता है कि विद्युत्‌ऋणात्मकता के अतिरिक्त भी कुछ ऐसे अन्य 
कारक हैं जो पदार्थों की संमवन-ऊष्माओं को प्रभावित करते हैं और यही कारण है कि 
सारणी 23.] में विद्युतऋणात्मकता मान केवल एक दशमलव स्थान तक अंकित किये 
गये हैं। 

इस प्रकार से परिकलित संभवन ऊष्मायें तत्वों की ऐसी दशाओं का निर्देश 
करेंगी जिनमें परमाणु एकाकी बन्ध बनाते हैं जेसा कि ?, तथा 5 अणुओं में होता है। 
नाइट्रोजन (॥,) तथा आक्सिजन (0,) में बहु-बन्ध होते हैं और नाॉइट्रोजन तथा आक्सिजन 
के अणू क्रमशः 0 किलोकैलारी/मोल तथा 48 किलोकलारी/मोल से अधिक स्थायी होते हैं 
अपेक्षा उन अणुओं के जिनमें एकाकी बन्ध ही होते हैं (जैसे ?, तथा 8 में)। अतः हमें 
इस अतिरिक्त स्थायित्व के लिये निम्न समीकरण के उपयोग द्वारा संघ्योधन करना होगा : 


(१- संमभवन ऊष्मा (किलोकलारी/मोल के रूप में) 
नू237(5७ - ४8) -- 5570 - 240 


यहाँ पर & संकलन को सूचित करता है जिसमें यौगिक के सूत्र द्वारा प्रदर्शित सभी 
बन्धों को सम्मिलित करना होगा। सूत्र में संकेत श्र नाइट्रोजन परमाणुओं की संख्या 
और ४० आक्सिजन परमाणुओं की संख्या के लिये प्रयुक्त हुये हैं। 


(! 
हू 22. 
उदाहरण के रूप में हम नाइट्रोजन ट्राइक्लोराइड, [२-.2 (४८॥,) पर विचार कर 
| - हर 
3]। 


सकते हैं। नाइट्रोजन तथा क्लोरीन की विद्युत्‌ऋणात्मकतायें समान होती हैं अतः 
प्रथम पद द्वारा किसी प्रकार की वृद्धि नहीं हो । इसके एक अण्‌ में केवल एक नाइट्रोजन 
परमाणु है अतः (३ -- - 55 किल्ोकैछारी/मोल । ऋण चिन्ह से यह सूचित होता है कि 
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यह पदार्थ अस्थायी है और जब यह अपघटित होता है तो पा मुक्त होती है। नाइट्रोजन 
ट्राइक्लोराइड वास्तव में तेल है जो घड़ाके के साथ तुरन्त विस्फोट कर जाता है : 


2८ - ९, + 30॥, + 0' किलोकेलारी 


23-4 दहन ऊष्मायें 


कार्बनिक पदार्थों के लिए ऊष्मा-रासायनिक आँकड़े सामान्यतः प्रयोगों द्वारा, इन 
पदार्थों को आक्सिजन में जलाकर उन्मुक्त ऊष्मा की मात्रा मापकर ज्ञात किये जाते हैं। पदार्थों 
की ये दहन ऊष्मायें मानक संदर्भ ग्रंथों की सारणियों में अंकित होती हैं । 


दहन-ऊष्मा के निश्चयन की विधि, कार्बन के लिये, ऊपर वर्णित की जा चुकी हैं। 
बम कंलारीमापी के द्वारा कोयले या तैल जैसे ईंधघत का मान निश्चित करने के लिये यह विधि 
प्रचलित है। ईंवन की तौली हुई मात्रा बम कैलारीमापी में छे ली जाती है फिर बम को 
आक्सिजन से पूरित किया जाता है और ईंधन को जला दिया जाता है। ईंधन मान या ईंधन 
का ऊष्मीय मान उसकी दहन ऊष्मा से मापनीय माना जाता है और जब वृहद्‌ मात्रा में ईंधन 
क्रय किया जाता है तो उसका मूल्य बम कैलारीमापी के परीक्षण द्वारा प्राप्त परिणाम से 
निर्धारित किया जाता है। 


ईंवनों के ऊष्मीय मान सूचित करते समय ऊष्मा की इकाई के रूप में कैलछारी को न 
प्रयुक्त करके ब्रिटिज् ऊष्मा इकाई (ब्रि० थर्मेल यूनिट) को प्रयुक्त करते हैं। ब्रिटिश ऊष्मा 
इकाई, ऊष्मा की वह मात्रा है जो । पौंड जछ के ताप को / अंश फारेनहाइट ऊपर उठाने 
में आवश्यक होती है। [परोंड ७ 453 ग्रा० और [% « 8 से०, अत: ब्रिटिश ऊष्मा 
इकाई - $ »८ 453 - 252 कैछारी। किसी ईंवन का ऊष्मीय मान यदि ब्रिटिश ऊष्मा 
इकाई प्रति पांड ईंधन के रूप में व्यक्त हो तो उसका सांख्यिकीय मान कैलारी प्रति ग्राम में 
व्यक्त मान की अपेक्षा $ गुना होगा। 
उदाहरण 2: एथिलीन, 0५प॒,, की दहन ऊष्मा 38.6 किलोकै० प्रति मोल एवं ऐथेन 

को 368.4 किलोक० प्रति मोल है। एथिलीन से एथेन में हाइड्रोजनी- 
करण की ऊष्मा क्‍या होगी ? 


हल ; ह हमें निम्न समीकरण दिये हुए हैं :-- 
0,9, + 30, -> 200, + 29,00) + 33.6 किलोके ० 
0,989, + 330, -> 200, + 38,000) + 368.4 किलोकै० 
प्रथम समीकरण में से द्वितीय समीकरण घटाने से, हमें 
0,8, + 8,070) -> 0,9०५ + 30, - 36.8 किलोकी० । 
इस प्रइन को हल करने के लिये जल की उत्पादन-ऊष्मा को जानना आवश्यक है : 
लत. + ३30, -> 7,0/0) + 68.4 किलोकलारी 
इस समीकरण को पिछले समीकरण के साथ संयुक्त करने पर हमें निम्न प्रतिफल प्राप्त होगा : 
0,स, + मत, -> 0,8, + 9.6 किलोकैलारी 
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फलतः हाइड्रोजन के साथ एथिलीन की संयोजन अभिक्रिया द्वारा एथेन के निर्माण 
* ऊष्माक्षेपी होना चाहिए, क्योंकि एथिलीन की हाइड्रोजनीकरण ऊष्मा 3.6 क्िलोकंलारी 
। 


रोचक बात यह है कि इस अपचयन की ऊष्मा को किसी प्रकार की विशिष्ट 
अभिक्रिया किये बिता ही ज्ञात किया जा सकता है--जैसा कि उपर्युक्त परिकलनों से दर्शित 
होता है। इसे एथिलीन की दहन ऊष्मा, एथेन की दहन ऊष्मा एवं हाइड्रोजन की दहन ऊष्मा 
के परिमापन द्वारा ज्ञात किया जा सकता है। दहन ऊष्मा के माव साधारणतः 0.5% 
तक विश्वसनीय होते हैं। एथिलीन की ग्रामाणुक हाइड्रोजनीकरण ऊष्मा का प्रत्यक्ष निश्चयन 
कैलरीमापी में हाइड्रोजनीकरण अभिक्रिया (उत्प्रेरक की उपस्थिति में ) को सम्पन्न करके 
किया गया। इस प्रत्यक्ष विधि से इसका मान 32.8 + 0.] किलोकलारी प्राप्त हुआ। 


अभिक्रिया ऊष्सा और अभिक्रिया के घटित होने की प्रवृत्ति 


पूर्ववर्ती अनुच्छेदों में यह संकेत किया जा चुका है कि कुछ अभिक्रियायें ऊष्माक्षेपी 
होती हैं और कुछ ऊष्माशोषी। जिस अभिक्रिया में मापनीय साम्यावस्था स्थापित हो जाती 
है, उसमें एक प्रकार के अभिकारकों अथवा किसी अन्य प्रकार के अभिकारकों द्वारा अभिक्रिया 
प्रारम्म करने पर वह किसी भी दिशा में अग्रसर की जा सकती है। उदाहरणार्थ, लाल 
नाइट्रोजन डाइ आक्साइड गैस एवं रंगविहीन डाइनांइट्रोजन टेद्राक्साइड की अभिक्रिया में जो 
ऊष्मा प्रभाव होता है उसे निम्न समीकरण द्वारा दर्शाया जा सकता है: 


2५०0, -> ९,0, + 5,000 कैलारी/मोल 
लाल. रंगविहीन 


यदि हमारे पास विशुद्ध (२0, का कोई नमूना हो तो यह अभिक्रिया करके कुछ ५,0०0, अणु 
उत्पन्न करेगी और ]५,0, के प्रत्येक मोल बनने पर 5,000 कैलारी ऊष्मा मुक्त होगी। 
दूसरी ओर, यदि हमारे पास कुछ विशुद्ध [९,0, (डाइनाइट्रोजन टेट्राक्साइड के कुछ क्रिस्टलों 
को बाष्पित होने देकर प्राप्त कर सकते हैं) हो तो इनमें से कुछ अणू अपघटित होकर ]0, 
बनावेंगे और यह अभिक्रिया ऊष्माशोषी होगी जिससे कि !९,०0, के अपघटित प्रत्येक मोर 
पर प्रणाली द्वारा 5,000 कलारी ऊष्मा अवशोषित होगी। को द 


फिर भी यद्यपि ऊष्माक्षेपी एवं ऋप्माशोषी अभिक्रियाओं का घटित होना सम्भव है, 
किन्तु अधिकांश अभिक्रियायें जिनमें अभिकारक पूर्णतः: अभिक्रियाफलों में परिणत हो जाते हैं, 
ऊष्माक्षेपी होती हैं। अतः यह कल्पना करना ठीक ही होगा कि जब अभिक्रिया बाईं ओर से 
दाहिनी ओर अग्रसर होती है तो इस प्रणाली की साम्यावस्था दशा वृहत्‌ मात्रा में ऊष्मा उत्सर्जन 
के कारण समीकरण में दाहिनी ओर लिखे अभिक्रियाफलों के निर्माण को प्रोत्साहित करती है। 
जल की संभवन ऊष्मा 68.4 किलोकलारी/मोल होने से यह निष्कर्ष निकलता है कि जल 
को हाइड्रोजन तथा आक्सिजन में वियोजित करने के लिये उसे गरम करने के प्रयास तब 
तक असफल होंगे जब तक उसे अत्यन्त उच्च ताप मान तक गरम न किया जाय। हाइड्रोजन 
पलओराइड, प्र, की संभवन ऊष्मा 64,0 किलोकलारी/मोल है अतः हम पहले से यही 
कह सकते हैं कि इस पदार्थ को भी स्थायी होना चाहिये और यह सरलतापूुर्वक अपने तत्वों 
में खण्डित नहीं होगा। दूसंरी ओर गैसीय हाइड्रोजन तथा ग्ैसीय आयोडीन से हाइड्रोजन 
आयोडाइड की संभवन ऊष्मा केवल .5 कैलारी/मोल है और इसमें कोई आइचयें की बात 
नहीं रे हाइड्रोजन आयोडाइड अंशतः हाइड्रोजन तथा आयोडीन बाष्प में अपघटित हो 
जाता है । 


63 
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इस सम्बन्ध में और अधिक विवेचना इस अध्याय के एक परवर्ती अनुभाग में दी 
जावेगी। 


खाद्यों के ऊष्मा मान : खाद्यों का महत्वपूर्ण उपयोग है कार्य करने के लिये आवश्यक 
५ ..._ ऊर्जा एवं दरीर को उष्ण रखने के लिये ऊष्मा की प्राप्ति। 
शरीर के अन्दर इन खाद्य पदार्थों का आक्सिजन द्वारा आक्सीकरण होता है। फेफड़ों में यह 
आक्सिजन वाय में से विछग हो जाती है और रक्‍त के हीमोग्लोबिन द्वारा ऊतकों तक पहुँचती 
है। खाद्यों के अधिकांश हाइड्रोजन एवं कार्बद के आक्सीकरण के फलस्वरूप अन्तिम अभिक्रिया- 
फल के रूप में जल तथा कार्बन डाइ आक्साइड बनते हैं। नाइट्रोजव अधिकांशतः यूरिया, 
00(एप्त,),, में परिणत हो जाता है और मूत्र द्वारा उत्सजित हो जाता है। 


खाद्यों की दहन ऊष्मा एवं आहार आवश्यकताओं से उनके सम्बन्ध का सम्यक अध्ययन 
किया जा चुका है। औसत डीलडौल वाले तथा साधारण शारीरिक काम करने वाले एक 
निरोग पुरुष के प्रतिदिन के भोजन में लगभग 3,000 किलोकेलारी पूर्ण दहन ऊष्मा होनी 
चाहिए। भोजन के पाचन एवं उपापचयन द्वारा इसमें से 90% कार्य एवं ऊष्मा के रूप में 
उपलब्ध हो जाती है। द 


खाद्यों में वसा एवं शर्करा (कार्बोहाइड्रेट) ही ऊर्जा के प्रमुख स्रोत हैं। विशुद्ध 
वसा का कैलारी मान (दहन ऊष्मा) 4,080 किलोकलारी/पौंड है और विशुद्ध कार्बो- 
हाइड्रेट (शर्करा) का कैलारी मान.लगमग ],860 किलोकलारी प्रति पौंड है। खाद्यों 
के कैलारी मान बम कलारीमापी द्वारा उसी प्रकार ज्ञात किये जाते हैं जिस प्रकार ईंधन के। 
खाद्यों का तृतीय मुख्य अवयव प्रोटीन है जो मुख्यतः वृद्धि के लिए एवं ऊतकों के पुन्निर्माण 
के लिये अत्यन्त आवश्यक है। औसत आकार के युवा पुरुष के लिये प्रतिदिन लगभग ४0 ग्राम 
प्रोटीन की आवश्यकता होंती है किन्तु सामान्यतः इससे दूनी मात्रा ग्रहण की जाती है। इस 
]00 ग्रा० मात्रा में प्रोटीन का केछारी मान केवल 400 किलोकेलारी के लगभग है, क्योंकि 
प्रोटीन की दहन ऊष्मा लगभग 2000 किलोकलारी प्रति पौंड है। फलत: प्रतिदिन की 3000 
किलोकैलारी की आवश्यकता में से लगमग २६०० किलोकेलारी की पूर्ति वसा तथा शर्करा से 
होनी चाहिए। 


23-5 ऊष्मा एवं काय 


ऊष्मा एवं कार्ये के सम्बन्ध को मौतिकी के पाठ्यक्रमों में वणित किया जाता है अतः 
हम यहाँ संक्षेप में ही इसकी व्याख्या करेंगे। निर्दिष्ट बल द्वारा, जो एक दूरी तक क्रियाशीरू 
हो, कार्य सम्पन्न होता है। एक डाइन तथा एक सेंटीमीटर दूरी तक क्रियाशील होने वाले बल के 
द्वारा किये गये कार्य की मात्रा एक अग्ने कहलाती है। यदि उस वस्तु को जो प्रारम्भ में विश्वाम 
अवस्था में हो, गतिशील बनाने में कार्य की यह मात्रा प्रयुक्त हुई हो तो हम यह कहते हैं कि 
गतिशील वस्तु में | अर्ग की बल गतिक ऊर्जा है। ज्यों ज्यों मतिशीक वस्तु मन्दित होकर 
विश्वाम को प्राप्त होगी, यह सम्पूर्ण बल गतिक ऊर्जा कार्य करने में प्रयुक्त हो सकती है। 
उदाहरणार्थ, किसी गतिशील वस्तु में बंची हुई रस्सी एक छोटे भार को उसकी प्रारम्मिक 
अवस्था से कुछ ऊँचाई तक उठा सकती है। 


एक दूसरी विधि जिससे गतिशील वस्तु मन्दित होकर विश्राम अवस्था प्राप्त कर सकती 
है, वह है घषंण । तब जो प्रक्रम घटित होता है वह यह है कि गतिशील वस्तु की निर्देशित 
गति की बल गतिक ऊर्जा उन याहच्छिकत: निर्देशित उन वस्तुओं के अणुओं की बल गतिक ऊर्जा 
में परिणत हो जाती है जिन वस्तुओं के मध्य घर्षण होता है। आणविक गति की तीज्नता में इस 
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प्रकार की वृद्धि के कारण वस्तुओं का ताप बढ़ जाता है। तब हम यह कहते हैं कि वस्तुओं में 
ऊष्मा संयोजित हुई है जिससे उनके ताप बढ़े हैं। इस प्रकार यदि इन वस्तुओं में से किसी 
हक ! ग्राम जल होता और यदि इसका ताप ]० अंश बढ़ जाता तो हम यह कहते कि 
उस 


कैलछारी ऊष्मा प्रविष्ट कर गई है। 


उच्न्त यह भ्रश्न उठता है कि इतनी ऊष्मा उत्पन्न करने के लिये कितना कार्य करने 
की आवश्यकता होगी ? इस प्रइन का उत्तर उन प्रयोगों से प्राप्त होता है जो सन्‌ 840 
तथा 878 के मध्य मैनचेस्टर (इंग्लैंड ) में जेम्स प्रस्काट जूल ( 88--889 ) ने 
किये। इसके पहले सन्‌ ]798 ई० में काउंट रम्फोर्ड (बेंजामिन टामसन, ]753--]84, एक 
अमेरिकी वेज्ञानिक) प्रदर्शित कर चुके थे कि तोप पर कुंद छेदक के घर्षण से तोप के 
'ताप में वृद्धि हो जाती है। जूल के कार्य से आजकल के ऊष्मा के यांत्रिक समतुल्य का मान्य 
मान प्राप्त हुआ, जो ऊष्मा और कार्य के मध्य सम्बन्ध स्थापित करता है। 


| केछारी -- 4.85 ज्वूल -- 4.85 )८ 07 अर्ग 
यहाँ पर ऊर्जा के लिए प्रयुक्त वृहत्‌ इकाई, जूल, है जो ] ५९ 0? अर्ग के तुल्य 


भ् पड 


है। ! कूलम विद्युत्‌ द्वारा | वोल्ट विभावान्तर से होकर प्रवाहित होने में जो कार्य सम्पन्न 
होता है वह ! जूल के बराबर होता है अत: यह ॥ वाटसेकंड के भी तुल्य हैं। 


[ जूल -- | वोल्ट-क्लम -- | वाटसेकंड 


यह ध्यान देने योग्य है कि | कैलारी ऊर्जा की वृहत्‌ मात्रा को प्रदर्शित करता है। 
! ग्राम जल पर 980 डाइन गुरुत्वाकर्षण होता है अतः 4.85 १८ 07/980 -- 42,690 
सेमी ० अथवा .400 फीट की ऊंचाई से नीचे गिरने पर पर्याप्त बल गतिक ऊर्जा प्राप्त हो 
सकेगी जिसके ऊष्मा में परिणत होने से इसका ताप ० से० बढ़ेगा । 


निम्न ताप का उत्पादन : उच्च ताप प्राप्त करना बहुत कठिन नहीं होता। यदि किसी 
क्‍ प्रबल ऊष्माक्षेपी रासायनिक अभिक्रिया को इतनी ज्ञीघ्रता 
से घटित होने दिया जाय कि इससे उत्पन्न समस्त ऊर्जा उस प्रणाली को गरम करने में 
प्रयुक्त हो सके तो उच्च ताप प्राप्त हो सकता है। आक्सिजन-हाइड्रोजन टार्चे द्वारा 2800० 
तक के उच्च ताप प्राप्त किये जा सकते हैं और आक्सी-ऐसीटिलीन टार्च द्वारा 3500० तक 
के उच्च ताप। इससे भी उच्च तापों की प्राप्ति प्रणाली में विद्युत्‌ शक्ति संचरित करके 
की जा सकती है। विद्युत्‌ चाप में 5000० से 6000० से० के बीच ताप होता है। 
परमाणु बम के अधिस्फोट को छोड़ कर मनुष्य द्वारा जो उच्चतम ताप उत्पन्न किया गया है वह 
20,000 से० है। यह अत्युच्च ताप बृहत्‌ विद्युत धारित्र में संचित विद्युत्‌ को एक पतले 
तार द्वारा प्रवाहित करके प्राप्त किया गया। पतले तार में से विद्युत्‌ की इतनी वहत मात्रा 
प्रवाहित करने से वह विस्फोट कर जाती है और धात्विक बाष्प को 20,000० से० तक 
गरम कर देती है। अधिस्फोट करने वाले परमाण्‌ बम के केन्द्र का ताप अत्यन्त उच्च, 
50,000,000० परिमाण की कोटि का, होता है। क्‍ 


द्रव्य के एक अंग से ऊर्जा को विछूग करके उसे निम्नतर ताप में ले जाने की समस्या 
इतनी सरल नहीं है। कितना अच्छा हो यदि कोई ऐसी प्रबल ऊष्माशोषी अभिक्रिया गे 
निकाली जाय जो तीब्रगति से अग्रसर होकर किसी प्रणाली को निम्न से निम्नतर तापों में 
शीतल कर सके। किन्तु इस प्रकार की अभिक्रिया ढूंढ़ निकालना कठिन है। 


निम्न तापों को प्राप्त करने की सामान्य विधि में द्रव का बाष्पन किया जाता है। 
क्वथनांक पर द्रव अवस्था से गेसीय अवस्था में किसी पदार्थ के परिवर्तन का प्रक्रम ऊष्माद्योषी 
भ्रभिक्रिया के रूप में होता है। इस प्रक्रम में बाष्पन ऊष्मा के समतुल्य ऊष्मा की मात्रा अवशो- 


500 [ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तेन 


शीतल करने बाला जल -> शथव्श्य्श्य्य््य्््य्ख्््य्ल्य्ख्ख्स्ख्प्ख््क््पलल 
८ रा प्‌ रा 
(कक अल | 0 0: ) । 


। ॥॥). ॥ 
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चिक 25.2 प्रशीतक के रूप में अमोनिया“से बर्फ काईँउत्पादन । 


षित होती है। उदाहरणाथथे, जलू की बाष्पन ऊष्मा 0,57] कैलारी/मोल है। जब 8 
ग्राम जल को कमरे के ताप पर उसके ऊपर वायू की धारा बहाकर बाष्पित होने दिया जाता है 
जिससे जलबाष्प का वहन होता रहे, तो 0,57] कैलारी ऊष्मा अवशोषित होती है और 
प्रणाली इतनी ही मात्रा में ठंडी होती है। इस कार्य के लिये जल उतना प्रभावोत्पादक नहीं 
है जितने कि अन्य पदार्थ हैं, जैसे---डाइएथिल ईथर, (0,प्त,),0, तथा एथिल क्लोराइड, 
0,प्र,06। कमी-कमी इन पदार्थों को शल्य चिकित्सा के समय शरीर के थोड़े से अंग के 
हिमीमवन के लिये प्रयुक्त किया जाता है।] 


बफ के उत्पादन में ऐमोनिया, एप्त,, को सामान्यतः प्रशीतक के रूप में प्रयुक्त 
किया जाता है। जिस माँति व्यापारिक हिमसंयंत्र कार्य करता है वह चित्र 23.2 में 
अंकित है। ऐमोनिया को, जिस कमरे के ताप पर संपीडन द्वारा द्वव रूप में संघनित किया 
जा सकता है, एक यान्त्रिक संपीडक में से होकर प्रवाहित किया जाता है, जो चित्र में बाईं 
ओर अंकित हैं। यह संपीडित गैस द्रवीमृत होकर अपनी बाष्पन ऊष्मा के बराबर ऊष्मा बाहर 
निकालती है। इसके कारण द्रव ऐमोनिया का ताप कमरे के ताप से काफी ऊँचा रहता है। 
इस उष्ण द्रव को प्रशीतक-कुंडलियों से होकर प्रवाहित होने दिया जाता है जहाँ ऊष्मा 
प्रशीतक-जल में स्थानान्तरित हो जाती है और द्रव ऐमोनिया का ताप घटकर कमरे के ताप 
के बराबर हो जाता है। इसके पदचात्‌ द्रव को प्रसार-वाल्व में से होकर निम्न दाब के क्षेत्र में 
बहने दिया जाता है। निम्न दाब के इस क्षेत्र में द्रव बाष्पीकृत होता है जिससे ऐमोनिया रौस 
बनती है जो बाष्पन ऊष्मा के बराबर ऊष्मा मात्रा का अवशोषण करती है। ऊष्मा के इस 
अवशज्योषण से लवण-जल-अवगाह शीतल होता रहता है जिसमें बर्फ के खंडों में जमाये जाने 
वाले जल की ठंकियाँ रखी रहती हैं। इसके बाद पुनः संपीडित होने के लिये गैसीय ऐमोनिया 
ज़ागे बढ़ती है। ्् 
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वायु प्रशीतन 


चिन्न 23.3 एक आधुनिक वैध्वत प्रशौतित्र । 


शक सामान्य घरेल, प्रशीतित्र इसी विंधि से संचालित होते हैं। चित्र 28.3 में विद्युत द्वारा 
लित एक घरेलू प्रशीतित्र का रेखाचित्र दिया गया है। घरेल प्रशीतित्रों में ऐमोनिया के 
स्थान पर अन्य पदार्थों का उपयोग होता है। इनमें से मेथिल क्लोराइड, 6प्त,ठ6, तथा 
डाइक्लोरो फ्लुओरोमेथेन, 00।,7,, अत्यन्त प्रचलित हैं। इनमें से डाइ क्लोरो फ्लुओरोमेथेन 
एक बहु-प्रयुक्त प्रशीतक है क्योंकि यह विषैला नहीं होता और यदि प्रशीतन प्रणाली में से 
कुछ बाहर भी निकले तो कोई भय नहीं रहता। पी व 


यहाँ पर यह पूछा जा सकता है कि इस अभिक्रिया के ऊष्माशोषी होने पर भी द्रव का 
बाष्पन कैसे होता है? इस प्रइन का उत्तर प्रायिकता पर विचार करने से प्राप्त होगा। 
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माना कि 0 लिटर का एक बहुत बड़ा पलिघ है और उसमें जल के कुछ अण  प्रविष्ट किये जाते 
हैं। हम यह मलीभाँति सोच सकते हैं कि इनमें से कोई भी जल अणु पलिध के किसी भी 
स्थान में हो सकता है--यह प्रायिकता 0,000 में ! होगी जिसके अनुसार कोई अणु पलिघ 
के भीतर के आयतन के किसी मिलीलिटर में स्थित होगा। किन्तु यदि पलिघ में पर्याप्त जल 
डाला जाय तो इसमें से कुछ का तो द्रवीकरण होगा और शेष जल बाष्प के रूप में रहा आयेगा। 
अब कल्पना कीजिये कि पलिघ की पेंदी में लोंदे के रूप में ! मिली० द्रव एकत्र है। कमरे के 
ताप पर पलिघ में वतंमान जल-पदार्थ अधिकांशतः द्रव जल के लोंदे के रूप में होगा और जहू 
अणुओं का कुछ ही अंश जलबाष्प के रूप में होगा। अब, यद्यपि यह असम्भव सा प्रतीत होता 
है कि द्रव जल द्वारा अधिकृत आयतन में से जल अण्‌ शेष 9,999 मिली० स्थान न घेर कर 
केवल ] मिली ० के सूक्ष्म आयन में ही रहें किन्तु, फिर भी, हम यह जानते हैं कि जल बाष्प 
द्रव जल में इसलिये संघनित होती है क्योंकि द्रव जल अधिक स्थायी दशा है। साथ ही साथ 
यह संघनन तब तक चाल रहता है जब तक द्वव के पृष्ठ से गैस अणुओं के टकराने और संलग्न 
होने का वेग द्रव के अणुओं द्वारा पृष्ठ को छोड़कर गैस रूप में निकल जाने के वेग के तुल्य 
नहीं हो जाता। यही साम्यावस्था दशा है। हम देखते हैं कि इस साम्यावस्था दशा में ऊर्जा 
के प्रमाव एवं प्रायिकता के प्रभाव के मध्य सन्तुलन रहता है जिसमें प्रथम तो अणुओं को द्रव 
प्रावस्था में सान्द्रित करना चाहता है जब कि दूसरा द्वव को गैस में परिवर्तित करना चाहता 
है। यदि पलिघ का आयतन इससे ५ गुना अधिक होता जिससे कि गैस प्रावस्था की प्रायिकता 
9,999 में ! न होकर 49,999 में । होती. तो 5 गृने अधिक अणु द्रव प्रावस्था को त्याग 
करके गैसीय प्रावस्था को प्राप्त कर सकते। 


फलत: हम यह देखते हैं कि प्रायिकता के इस प्रभाव से, प्रणाली के आयतन में केवल 
वृद्धि करके ही, अधिकाधिक द्रव को बाष्पित किया जा सकता है। उपयुक्त प्रशीतन प्रक्रम 
का यही सिद्धान्त है। जब पूर्ण आयतन को संपीडक द्वारा कम कर दिया जाता है तो अधिक 
पदार्थ द्रव प्रावस्था में परिवर्तित होता है और जब उस पदार्थ को प्रह्मासक-वाल्व में से उच्च 
दाब के क्षेत्र से निम्न दाब के क्षेत्र में प्रवाहित करके आयतन को वद्धित होने दिया जाता 
है, तो अधिकाधिक पदार्थ बाष्पित होने लूगता है। 


विज्ञान की वह शाखा, जिसे ऊष्मागतिक रसायन कहते हैं, उसमें ऊर्जा एवं प्रायिकता 
के सापेक्ष प्रमावों पर विस्तार से विचार किया जाता है। अब इस बात का भी पता छूग गया 
है कि प्रायिकता के प्रमाव को मात्रात्मक रूप में पदार्थों के एक नवीन गुणधर्म द्वारा वणित 
किया जा सकता है। यह नवीन गृणघर्म, जो किसी पदार्थ की विभिन्न दशाओं की प्रायिकता 
को प्रदर्शित करता है, एंट्रोपी कहलाता है। 


23-6 रासायनिक अभिक्रियाओं की चालन शक्ति 


आखिर रासायनिक अभिक्रिया किस कारण से आगे बढ़ती है ? यह ऐसा प्रश्न है जिसे 
रसायनजन्न एवं छात्र समान रूप से रासायनिक अभिक्रियाओं के अन्वेषण काल से ही उठाते आये 
हैं। उन्नीसवीं शी के प्रारम्म में इसका उत्तर यह कहते हुये दिया गया कि यदि दो पदार्थों 
में परस्पर रासायनिक बन्ध॒ता होती है तो वे अभिक्रिया करती हैं। वास्तव में रासायनिक 
बन्धुता' को निशचयात्मक अर्थ प्रदान किये बिना और इसके मापने अथवा पहले से बताने 
का कोई साधन ढूँढ़े बिना इस प्रकार के उत्तर का कोई अर्थ नहीं होता था। 
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यह सोचा जा सकता है कि अभिक्रिया की ऊष्मा ही इसकी चालक शक्ति होती होगी 
और यदि उसमें से ऊष्मा निकले तो अभिक्रिया अग्रसर होगी। इसी प्रकार यह भी कहा जा 
सकता है कि यदि वह ऊष्मा को अवशोषित करे तो वह अग्रसर नहीं होगी। किन्तु यह विचार 
गलत है। ऐसी अनेक अभिक्रियायें हैं जो ऊष्मा अवशोषित करने पर भी अग्रसर होती हैं। 
कुछ ऐसी अभिक्रियाओं को हम प्रस्तुत अध्याय के पूर्ववर्ती अनुभागों में दे चुके हैं, और एक 
दूसरा उदाहरण मरक्‍्यूरिक आक्साइड को गरम करने पर पारद तथा आक्सिजन में अपघटित 
होते समय ऊष्मा का अवशोषण है। 


पिछले अनुभाग में हम संकेत कर चुके हैं कि किसी अभिक्रिया में ऊर्जा परिवतंन होने 
के अतिरिक्त एक दूसरा भी महत्वपूर्ण कारक, प्रायिकता के रूप में हो सकता है जो 
अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों द्वारा प्रदर्शित होता है, भाग लेता है। यह प्रायिकता कारक 
एक राशि द्वारा वणित होता है जिसे ऐंद्रापी कहते हैं। एक ओर जहाँ रासायनिक अभिक्रिया 
में होने वाला ऊर्जा परिवर्तन न तो गैसों के दाब पर अधिक निर्मर करता है और न अभिक्रिया 
में सम्मिलित विलेयों की सान्द्रता पर ही, वहीं पर ऐंट्रापी परिवर्तेत इन आंशिक दाबों एवं 
सान्द्रताओं पर निर्भर करता है। सामान्य रूप से, कोई भी प्रणाली स्थिर ताप पर रहने से 
स्थायी दशां को प्राप्त होगी जिसे साम्यावस्था की दशा कहते हैं। प्रणाली की इस दशा में 
अभिक्रिया में न तो आगे बढ़ने की और न पीछे हटने की अधिमान्य प्रवृत्ति होती है--अर्थात्‌ 
इसमें किसी भी दिशा में चालन शक्ति नहीं होती। किन्तु यदि अभिकारकों (विलेय की या 
गैस की) में से किसी भी एक की सान्द्रता बढ़ा दी जाय तो चालन शक्ति प्रगठ हो जाती है 
जिससे अभिक्रिया अग्र दिशा में तब तक अग्रसर होती रहती है जब तक कि साम्यावस्था 
व्यंजक जिसमें अभिकारकों एवं अभिक्रियाफलों की सान्द्रतायें अथवा दाब सम्मिलित होते हैं, 
फिर से अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक के बराबर नहीं हो जाता। 


इन सबसे यह स्पष्ट हो जाता है कि किसी अभिक्रिया को चालक दक्ति अभिकारकों 
के रासायनिक सूत्रों एवं उनके अण ओं की संरचना पर ही निभंर न रह कर अभिकारकों एवं 
अभिक्रियाफलों को सान्द्रताओं पर भी निर्भर करती है ॥ 


पिछली शताब्दी के अन्तिम चरण में यह ज्ञात हुआ कि प्रत्येक पदार्थ को एक ऊर्जा 
राशि प्रदान की जा सकती है जिसे मुक्त ऊर्जा कहते हैं, जिससे कि स्थिर ताप पर रखी गई 
किसी प्रणाली, में कोई अभिक्रिया उसकी मुक्त ऊर्जा में हास होने के साथ ही अग्रसर होने 
चाहेंगी अर्थात्‌ यदि अभिकारकों की मुक्त ऊर्जा अभिक्रियाफलों से कक 3. तो। किसी पदार्थ 
की म॒क्‍्त ऊर्जा वह गुणधर्म है जो उस पदार्थ की परिणामी #र्जा (अन्तर्निहित ऊष्मा) तथा 
उसकी स च्चिहित प्रायक्षिता (ऐंद्रापी ) को व्यक्त करंता हों । यदि रासायनिक समीकरण में दोहरे 
तीर के बाईं ओर और दाईं ओर लिखे जाने वाले सूत्रों की वस्तुओं की ऐंद्रापी (प्रायिकता) 
समान हो तो अभिक्रिया उस दिशा की ओर अग्रसर होगी जिसमें ऊष्मा का निष्कासन हो अर्थात्‌ 
ऊष्माक्षेपी दिशा में अग्रसर होगी। यदि बाई और दाहिनी ओर की वस्तुओं की ऊर्जा समान 
हो तो वह अभिक्रिया निम्न प्रायिकता (ऐंट्रापी) वाली वस्तुओं की ओर से उच्चतर प्रायिकता 
(एऐंट्रापी) की ओर अग्रसर होगी। साम्यावस्था पर जहाँ अभिक्रिया में न तो अग्र दिशा में और 
न पदच दिशा में ही अग्रसर होने की वरणात्मक प्रवृत्ति होती है वहाँ बाईं ओर और दाई ओर 
की वस्तुओं की मुक्त ऊर्जा बिल्कुल समान होती हैं। साम्यावस्था पर अभिक्रिया के साथ साथ 
3 ज अन्तानहिंत ऊष्मा परिवरतंन की चालन शरक्‍्त (पूर्ण ऊष्मा परिवतंन) प्राायकता - 

रिवर्तेन (ऐंट्रापी परिवर्तन) की चालन शक्ति द्वारा ठीक ठीक सन्तुलित रहती है। 


504 [ऊर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन 


साम्यावस्था स्थिरांक एवं मुक्त ऊर्जा के सम्बन्ध की खोज के कारण रासायनिक 
अभिक्रियाओं को प्रणालीबद्ध करने का कार्य सुगम. हो गया है। रसायनज्ञ अपनी रुचि के 
अनुसार चाहे जिस अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक का मान किसी निश्चित ताप पर 
(माना कि 25० से० पर) ज्ञात कर सकता है। यह बहुत बड़ा कार्य होगा। अनेक रासा- 
यनिक पदार्थों में से प्रत्येक का आदर्श मुक्त-ऊर्जा-मान 250 से० पर ही निश्चित करना अधिक 
सरल होगा। तब फिर इन मानों को मिलाकर किसी भी रासायनिक अभिक्षिया के जिसमें ये 
पदार्थ अभिकारक एवं अभिक्रियाफल के रूप में माग लें, मुक्त ऊर्जा परिवर्तत को, परिकलित 
किया जा सकता है और फिर इससे इसी अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक ज्ञात किया जा 
सकता है। 


इस विधि के द्वारा प्रचारित इस महान साधारणीकरण को अगले अनुभाग में दी हुई 
सारणी 23.2 की परीक्षा से देखा जा सकता है। इस सारणी में केवल 27 स्थान भरे हैं जो 57 
विभिन्न इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं के अनुरूप हैं। इनमें से किन्हीं दो इलेक्ट्रान अभिक्रियाओं को 
मिलाने से सामान्य आक्सी-अपचयन अभिक्रिया का समीकरण प्राप्त होता है। इस प्रकार इन 


5 प्र 5, ऐसी | अभिक्रियायें ९५ 
»7 इलेक्ट्रान-अभिक्रियाओ से 24 ्त- दि 596 ऐसी आक्सी-अपचयन गयाये बनाई जा 


सकती हैं। सारणी में दिये हुये 57 अंकों को इस प्रकार मिलाया जा सकता है कि उनके 
साम्यावस्था स्थिरांकों के 596 मान प्राप्त हों। इस प्रकार इस छोटी सी सारणी के द्वारा 
यह पहले से बताया जा सकता है कि इन 596 अभिक्रियाओं में से कोई भी एक अग्न दिशा 
में या विपरीत दिल्ला में चाल होगी। 


इसी प्रकार की एक सारणी डब्ल० एम० लेंटीमर द्वारा आकसीकरण विभव पर लिखित 
पुस्तक में आठ पृष्ठों की है और इन आठ पृष्ठों में दी गई सूचनाओं के आधार पर लगभग 
8,5000 अमपिक्रियाओं के साम्यावस्था स्थिरांकों के मान परिकलित हो सकते हैं। इन 
8,5000 अभिक्रियाओं के साम्यावस्था स्थिरांक को बताने वाली यह सारणी लैटीमर की 
पुस्तक-जसे 750 पृष्ठों में आवेगी, और साथ ही यह भी स्पष्ट है कि यदि सभी साम्या- 
वस्था स्थिरांक एक दूसरे से स्वतंत्र हों और उन्हें प्रयोगों द्वारा पृथक्‌-पृथक्‌ ज्ञात करना होता 
तो हम इन अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में इतनी जानकारी एकत्र भी न कर पाते। 

पदार्थों की म्‌क्त ऊर्जा का अध्ययन एक जटिल विषय है और सामान्य रसायन के पाठय- 
क्रम में कोरी मूमिका मात्र ही दी जा सकती है। निम्न अनुभागों में आक्सी-अपचयन अभि- 
क्रियाओं के सहगामी म्‌क्‍त ऊर्जा परिवतेन ही दिये गये हैं। अन्य अभिक्रियाओं के लिए इसी 
प्रकार की विवेचना करनी होगी। ह 





23-7 आक्सी-अपचयन विभवों की मानक सारणी 


हि अध्याय 2 में आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं की विवेचना करते समय यथा-शक्ति 
व्यवस्थित आक्सी-अपचयन युग्मों की एक संक्षिप्त सारणी दी गईं थी जिसमें प्रबकतम अप- 
चायक का यूग्म शीर्ष पर था और प्रबकतम आक्सीकारक का युग्म सबसे नीचे था। 


सारणी 23.2 इस प्रकार की सारणी का विस्तृत रूप है। 


कु इस सारणी से हम देखते हैं कि सूचीबद्ध पदार्थों में लिथियम धातु सबसे प्रबल अपचायक 
है ओर फ्लुओराइड आयन सबसे क्षीण। इसके विपरीत फ्लुओरीन सबसे प्रबल और लिथियम 
सबसे क्षीण आवसीकारक है। क्‍ द 
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इसमें प्रत्येक यूग्स के लिए मानक विभव का मान दिया हुआ है। यह विभव विचारा- 
धीन यूग्म से बने हुये विद्युत्‌ सेल तथा मानक हाइड्रोजन यूग्म ३ छ, सूत-+ 6 
द्वारा उत्पन्न होता है। इस मानक हाइड्रोजन युग्म को निर्देश विन्दु के रूप में चुना गया है जिसके 
लिये ४० » 0 होता है। 


उदाहरणार्थं, वह सेल जिसका एक इलेक्ट्रोड जिक की पट्टिका से बना होता है और 
जो 77++ के प्रति ] (७ विलयन के सम्पर्क में रहता है तथा जिसका दूसरा इलेक्ट्रोड 
प्लैटिनम खण्ड से बना होता है जिस पर हाइड्रोजन के बुदबुदे उठते रहते हैं (चित्र 2.6) 
वह 0.762 वोल्ट विभव विकसित करेगा, जो सारणी में दिये गये मान के अनुसार 
ए. 20 ज|उुटगत+ + 6 युग्म का मान है। . 

किसी सेल का विभव अभिक्ृत्य पदार्थों की सान्द्रताओं अथवा आंशिक दाबों पर निर्भर 
करता है। सारणी 23.2 में विकयित पदार्थों की मानक साद्धतायें । |( के सन्निकट रखी 
गई हैं (अधिक ठीक--इकाई सक्रियता, आदर्श विलयन सिद्धान्त से विचलन के लिए संशोधन 
करने के उपरान्त) और गैसों का मानक दाब  वायुमण्डल (बहुत सुक्ष्म पदार्थों के लिये इसे 
आदर्श गैस नियम से विचलन के लिए संशोधित कर लिया जाता है) । 
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जिक-हाइड्रोजन सेल में काफी विद्युत्‌ विभव, 0.762 वोल्ट, उत्पन्न होता है क्योंकि 
सम्पूर्ण अभिक्रिया इस प्रकार है। 

20 + सि स्ूय 2ा+ + ३ पे, का. 
जो जिंक घातु द्वारा हाइड्रोजत आयन के अपचयन को प्रदर्शित करती है और जिसमें दाहिनी 
ओर अग्रसर होने की प्रबल प्रवृत्ति होती है। और उस सेल में जो इस प्रकार बना होता है कि 
इलेक्ट्रान अभिक्रियायें पृथक्‌ इलेक्ट्रोडों पर घटित हों, इस प्रवृत्ति के फलस्वरूप इलेक्ट्रोड 
अभिक्रिया द्वारा इलेक्ट्रान एक इलेक्ट्रोड की ओर ठेले जाते हैं और दूसरे से बाहर निकाल लिये - 


जाते हैं। यह स्पष्ट है कि सम्पूर्ण अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक # +- शा एछ५3 
का मान अभिक्रिया के दाईं ओर अग्रसर होने की प्रवृत्ति के अनुसार काफी बड़ा होना चाहिए । 


अद्ध शताब्दी पूर्व ऊष्मागतिकी के नियमों के अनुसार भौतिक रसायनन्नों ने यह प्रदर्शित 

किया था कि सम्पूर्ण सेल अभिक्रिया के साम्यावस्था स्थिरांक को सेल के विभव द्वारा परिकलित 
किया जा सकता है। वास्तव में, सारणी 23.2 में दिये हुये युग्मों के मानक विभवों से हम 
इन युग्मों के साम्यावस्था स्थिरांक मानों को परिकलित कर सकते हैं। ये मान भी इसी सारणी 
में दिये हुये हैं। 

”  आव्सी-अपचयन युग्मों के साम्यावस्था स्थिरांकों के अर्थ को कतिपय उदाहरणों की 
विवेचना द्वारा स्पष्ठ किया जा सकता है। 

अ्ट्ण सटे उटणोए +क 6 

इस युग्म का स्थिरांक, # -- 6.5 % 072 दिया हुआ है। इस अभिक्रिया के लिये साम्या- 
वस्था व्यंजक को अध्याय 20 में दी गई प्रथा के अनुसार लिखा जा सकता है : 


छू > [20*+]शृट] द 


( [27] पद हर के रूप में नहीं आता क्योंकि निश्चित ताप पर क्रिस्टछ्लीय पदार्थ की 
सक्रियता स्थिर रहती है और प्रथा के अनुसार इसे इकाई के तुल्य मान लिया जाता है)। 


इसी गुणनफल का मान 6.59८072 है। 
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दिये यये मान 25० से० ताप पर जलीय विलयन की मानक 
सान्द्रता !/ तथा गैसों के मानक दाब | वायु० के शनुप्तार हैं । 
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किन्तु इसका कोई उपयोग तब तक नहीं हो सकता जब तक कि [४] राशि का 
मान, जो इलेक्ट्रान सान्द्रता है, नहीं निकाल लिया जाता अथवा इसे बहिष्कृत नहीं कर 
दिया जाता। इसे वहिष्कृत करने के लिए इस युग्म को दूसरे युग्म से संयोजित कर दिया जता 
है। इस प्रकार से 
उपति, सटे त॑+ + 6 
अभिक्रिया में # का मान सारणी के अनुसार । है (जो ४०५०0 के संगत है) जिससे 
(ति] [6] 
/पघत4) | 
इसके द्वारा ऊपर के समीकरण को विभाजित करने पर हमें 


[277++]न्ू४] _ 6.52८072 
[प+] [४ ]|/छ५१ है 
प्राप्त होता है। अब [८] को काट देने से हमें निम्न परिणाम मिलता है: 


है ॥ 
ने न]: हम 
तन 2 __6.5%८072 


यह साम्यावस्था समीकरण है जो निम्न अभिक्रिया के अनुसार है : 
फ27 + थित सटे इेथ्ाए + | 84५ 
अब यदि सुमीते के लिये हम साम्यावस्था व्यंजक का वर्ग कर लें तो हमें 
[277+]/#पछ५ 
[त/"]7 
प्राप्त होगा जो 
770 + श्+ रे 2777 + 8५ 
अभिक्रिया के संगत है। 
इससे हमें यह पता चलता है कि अम्ल के साथ जिक (यशद) की अभिन्निया में 
हाइड्रोजन का साम्यावस्था दाब अत्यन्त उच्च है ओर हाइड्रोजन के दाब को बढ़ाकर इस 
अभिक्रिया को रोका नहीं जा सकता। किन्तु यह तब तक चालू रहेगी जब तक समस्त जिक 
विलयित नहीं हो जाता। 
दूसरी ओर, टिन (वंग) का साम्यावस्था व्यजक 
हक | में 
गा प ख (2,८09)9 - 4)८0£ है। अतः उदाहरण के रूप में, [9777] ॥, 
(सल८4 वायु० तथा [प+]--0.0] होने पर साम्यावस्था प्राप्त होगी । 
इस सारणी के और अधिक उपयोगों के उदाहरण अगले अनुभागों में दिये गये हैं। 
आपने ध्यान दिया होगा कि सारणी 23.2 में सभी इलेक्ट्रान अभिक्रियायें इस प्रकार 
से लिखी गई हैं कि केवल एक इलेक्ट्रान उत्पन्न हो। यह केवल सुविधा की दृष्टि से किया 
गया है। इस मान्यता के आधार पर < के दो मानों के अनुपात से अभिक्रिया का साम्यावस्था 
स्थिरांक प्राप्त होता है जो एक युग्म के समीकरण को दूसरे युग्म के समीकरण से घटाने पर 
प्राप्त होता है। कमी-कमी समीकरण की भिन्नों को एक उपयुक्त गृणनखण्ड द्वारा गुणा करके 
सम कर लिया जाता है। ऐसा करने के लिए साम्यावस्था को इस गुणनखण्ड के तुल्य घातांक 


-+42 9८ ]045$ 
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से वद्धित करते हैं जैसा कि ऊपर दिये गये उदाहरणों एवं साम्यावस्था स्थिरांक की परिभाषा 
से हमें पहले ही ज्ञात है। 


23-9 मानक आक्सी-अपचयन विभवों के उपयोग को प्रदशित करने 
वाले उदाहरण 


मानक आक्सी-अपचयन विभवों की सारणी के अनुसार रासायनिक अभिक्रियाओं से 
सम्बन्धित अनेक प्रश्नों का उत्तर दिया जा सकता है। विशेषत: यह निश्चित किया जा सकता 
है कि अमुक आक्सीकारक तथ। अमुक अपचायक काफी सीमा तक अभिक्रिया कर सकेंगे अथवा 
नहीं और सम्मव अभिक्रिया की सीमा को पहले से ही बताया जा सकता है। किन्तु यह नहीं 
बताया जा सकता कि निश्चित अवस्थाओं पर कोई अभिक्रिया पर्याप्त वेग से अग्रसर होगी 
ही। यह सारणी रासायनिक साम्यावत्था की दक्ष के सम्बन्ध में ही सूचना प्रदान करती 
है, साम्यावस्था तक पहुँचने के वेग के सम्बन्ध में नहीं । इस कारण से इस सारणी का उपयोग 
उन अभिक्रियाओं के सम्बन्ध में अभिक्रिया के सीमा सम्बन्धी प्रश्नों के उत्तर देने में उपयोगी 
है, जिनके लिये हम यह जानते हैं कि वे घटित होती हैं। किन्तु सारणी यह भी बताने में 
उपयोगी है कि दशाओं को परिवर्तित करने पर अभिक्रिया चालू हो सकती है या नहीं। 


उदाहरण ! :  फेरीसायनाइड आयन फेरिक आयन की अपेक्षा प्रबंढतर आक्सीकारक 
है या क्षीणतर ? | ४. 5४. #४ 
हल : सारणी से हम यह देख सकते हैं कि फेरोसायनाइड-फेरीसायनाइड विभव 


फेरस-फेरिक विभव की अपेक्षा उच्चतर है अत: फेरोसायनाइड आयन फेरस 
आयन की अपेक्षा प्रवकतर अपचायक है और फेरीसायनाइड आयन फेरिक 
आयन की अपेक्षा एक क्षीणतर आक्सीकारक । 


उदाहरण 2 : क्या फेरस सल्फेट और मरक्‍यूरिक सल्फेट को मिलाने पर अभिक्रिया 


होगी ? रु 

हल : फेरस-फेरिक युग्म का विभव 0.77] वोल्ट है और मरक्यूरस-म रक्‍्यूरिक 
युग्म का विभव 0,90 वोल्ट। अतः यह युग्म दोनों युग्मों में से अधिक 
आक्सीकारक है 


शह्क+ + शप्तड्ड+ -> शहह्-+त + सहन 
और उपर्युक्त अभिक्रिया घटित होकर पूर्णता को प्राप्त होगी। 


उदाहरण 3 :  फेरस सल्फेट और मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड के विलयनों को मिलाने पर क्‍या 
होगा ? द 


हल : उपर्युक्त आक्सी-अपचयन अभिक्रिया घटित होगी और साथ ही, जब 
अत्यल्प विलेय लवण प्ला8,0, का बविलेयता गुणनफल सन्निकट आ 
पहुँचता है तो यह पदार्थ अवक्षिप्त हो जावेगा जिससे [त2,7+] सान्द्रता 
निम्न रहेगी और पूर्ववर्ती उदाहरण की अपेक्षा इसमें आक्सीकरण-अपचयन 
अभिक्रिया अधिकाधिक पूर्णता को प्राप्त होगी। 


उदाहरण 4 : पोटेसियम परमैंगनेट के उत्पादन के समय मैंगनेट आयन वाले विहुयन 
को क्लोरीन द्वारा आक्सीकृत करते हैं। क्‍या ब्रोमीन अथवा आयोडीन भी 
उसी प्रकार से प्रमावी होंगे ? | 


अभ्यास) 9 7 क 5009 


हल : सारणी से ४० तथा # के निम्न मान प्राप्त होंगे : 
द कण ः 
४0, सअ 0, +०.._ -0.34 ],८09 
छा सू20, + ४ -.9558. 2%028 
छा सस्‍्टेडठ070,() + ४. --4.063 0८ ]0 ** 
_ स्टी00) क ४. --05855.. )40/ 


आयोडीन का मान मैंगतेट-परमैंगनेट के इतने सब्निकट है कि आयोडीन द्वारा प्रभावी 
आव्सीकरण नहीं हो पावेगा अतः आयोडीन सन्तोषप्रद नहीं होगा। ब्रोमीन अनिवार्यतः पूर्ण 
अभिक्रिया को सम्पन्न करेगा और ऐसी दशा में यह क्लोरीन के ही समान प्रभावी होगा । किन्तु 
इसका मूल्य दस गुना होने के कारण इसका प्रयोग नहीं करना चाहिए। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एवं शब्द 


रासायनिक अभिक्रिया की अनुगामी ऊंष्मा। ऊष्मा रसायन, ऊष्माक्षेपी अभिक्रिया, 
ऊष्माशोषी अभिक्रिया। अभिक्रिया-ऊष्मा की परिभाषा। अन्तनिहित 
 ऊष्मा। संभवन ऊष्मा। दहन-ऊष्मा। खाद्यों के ऊष्मा-मान। उदासीनी- 
करण ऊष्मा। उत्पादन ऊष्मा और परमाणुओं की संगत विद्युत्‌ऋणा- 
त्मकता। उच्च तापों एवं निम्न तापों का उत्पादन। 


रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊष्मा कारक (पूर्ण ऊष्मा), तथा प्रायिकता कारक 
(ऐँट्रापी) । रासायनिक अभिक्रियाओं की चालन शक्ति--मुक्त ऊर्जा। 
आक्सी-अपचयन विभव और उनके उपयोग। 


अभ्यास 


28.] एक विसंवाही बोतल में भरे हुए हाइड्रोजन परऑक्साइड के 83% विलयन 


(भार के अनुसार) में सूक्ष्म मात्रा में उत्नेरम (१(70, ) डालकर 
उसका अपघटन किया गया। विलूयन कितना उष्ण होगा ? 5,0५ 
(जलीय) की संभवन ऊष्मा 45.65 किलोकेलारी /मोल है। 


29.2 [९० तथा !२०, की ग्रामाणुक संभवन ऊष्मायें क्रमशः -2.5 किलोके ० 
तथा-7.43 किलोकैलारी हैं। 270 +30, ->2५0, अभिक्रिया ऊष्माक्षेपी 
होगी या ऊष्माशोषी ? इसकी अभिक्रिया ऊष्मा क्‍या होगी ! 
92.9 इस अध्याय में दिये गये आँकड़ों से निम्न सारणी में अंकित खाद्यों के संघटन 
द्वारा खाद्यों का कलारी मान परिकलित कीजिये : 








भार के अनुसार प्रतिशत 








प्रोटीन... वसा कार्बोहाइड्रेट 
अमेरिकी पनीर . 28.8 35,9 9.3 
पूर्ण दुग्ध 3.3 4.0. ... 5.0 
इ्वेत रोटी 9.3 .2 52.2 
मक्खन .0 850. . 










आलू के शी 0.] 20.3 


5]0 


23,4 


23,5 


23.6 


29./ 


23,8 


24४2 282 
23.40 


43% ६ 
23.42 


23,83 


23.,44 


23.5 


ऊिर्जा एवं रासायनिक परिवर्तन 


मेथिल ऐलकोहल से मेथेन बनाने की हाइड्रोजनीकरण-ऊष्मा क्‍या होगी ? 
मेथिल ऐलकोहल तथा मेथेन की दहन ऊष्मायें क्रमश: 82,6 तथा 23.0 
किलोकलारी /मोल हैं। 


मैंगनस आयन को परमैंगनेट आयन में आक्सीकृत करते के लिये किन 
आक्सीकारकों को चुना जाय ? 


निम्न अभिक्रिया का साम्यावस्था स्थिरांक परिकलित कीजिये : 
। + 06++ -> [ए++ + 00 


हाइड्रोजन परऑकक्‍्साइड के आक्सिजन तथा जल में अपघटित होने के 
साम्यावस्था स्थिरांक का परिकलन कीजिये। 


क्या परमैंगनेट अनु मापत्र में फेरिक आयन को फेरस में अपचित करने के 

लिये जिंक के स्थान पर केडमियम को प्रयुक्त किया जा सकता है? क्या 

धात्विक छोह स्वयं इस कार्य के लिये अपचायक के रूप में प्रयुक्त हो सकता 
द द 


समाघारीय विलयन (पी-एच ॥4) की अपेक्षा अम्लीय विलयन (पी- 
एच 0) में व्यवहृत होने पर ऐल्यूमिनियम प्रबल अपचायक होगा या 
क्षीणतर अपचायक ? । 


यदि हाइपोक्लोरस अम्ल और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के विलयन मिलाये 
जाये तो क्‍या क्लोरीन उन्मुक्त होगी? यदि सोडियम हाइपोक्लोराइट 
और सोडियम क्लोराइड विलयन मिलाये जाय॑ँ तो ? व्याख्या कीजिए । 


क्या अम्ल विलयन में प्न,5 फेरिक आयन को अपचित कर सकता है? 
और क्यूप्रिक आयन को ? मरक्‍यूरिक आयन को ? 


ब्रोमीन तथा आयोडाइड से संतृप्त जलीय विलयन में ब्रोमाइड आयन और 
आयोडाइड आयन की सान्द्रताओं में क्या अनुपात होगा ?' 


यदि यह मान लिया जाय कि खाद्य के दहन से उन्मुक्त समस्त ऊष्मा-ऊर्जा 
कार्य सम्पन्न करने में प्रयुक्त हो जाती है तो 200 पौंड भार के मनुष्य को 
4000 फुट ऊँची पहाड़ी चढ़ने में कितनी खाद्य-मात्रा की (जैसे वसा की) 
आवश्यकता पड़ेंगी । 


एक व्यक्ति, जिसे व्यायाम और नियमित आहार से कुरुचि है, प्रति दिन 
! गैलन हिम जल पीकर भार कम करने का निरचय करता है। उसके 
सामान्य दैनिक आहार का कैलारी-मान 3000 किलोकैलारी था। इसके 
कितने अंश को वह हिमजल के उष्णन में उपयोग में लाता होगा जिससे 
कि उसका ताप शरीर के ताप, 37०, के बराबर हो जाय ? 


प,0 (गैस) की संमवन ऊष्मा 57.80 किलोकैलारी/मोल और भाष 
की ऊष्मा घारिता लगभग 0.50 कंलारी/ग्रा० है। वह उच्चतम ताप 
बताइये जिसकी आशा एक आक्सिजन-हाइड्रोजन ज्वाला से की जाती 
है? व्यवहार में इतना ताप न उपलब्ध होने का एक कारण यह है 
कि अत्यन्त उच्च ताप पर जल का आंशिक वियोजन हाइड्रोजन तथा 
आक्सिजन में हो जाता है। 


अभ्यास] द 5] 


9०9,6 उस तत्व का सही परमाणु भार निकालिये जिसकी ऊष्मा धारिता, ठोस 
तात्विक पदार्थ के रूप में 0,092 कलारी/ग्रा० है और जिसके आक्साइड 
में .]8% आक्सिजन है। (आपको ड्यूलों तथा पेती के नियम का 
उपयोग करना होगा ) 


०9.]7 एक धातु का टुकड़ा जिसका भार 00 ग्राम है और ताप 20० से०, 
एक लिटर जल में गिरा दिया जाता है जिसका ताप 20,00० से० है। 
यदि अन्तिम ताप 20.53" से० हो तो इस घातु का सन्निकट परमाणु 
भार क्‍या होगा! 


28.8 सारणी का सहारा लिये बिना, ऐल्यूमिनियम, लोह तथा सीस की ऊष्मा- 
धारिता ज्ञात कीजिये। 


संदर्भ ग्रंथ : कि 
एफ० आर० बिचोस्की तथा एफ० डी०  रोसिनी कृत ु गुल वफ्रक्माठदाल्यांडफ्ए ० 
(0०४०4) $0७0४७7०८४, ( रेनहोल्ड पब्लिशिग कार्पोरेशन, न्यूया्क, 936)॥ 


एफ० डी० रोसिनी तथा अन्य कत 826०60 ९७06 रण दाव्यांध्ने पप्रवाप्ा०तणाक्ायां> 
9707०7४6७. व्यूरो आफ स्टेंडडेंस का परिपत्र नं० 500, 952 


डब्ल० एम० लेटीमर तथा जे० एच० हिल्डेब्रांड कृत [86 8८८/८१८०९ 300४ ० 40% 
8७70 (एप्रधापंड79.. (मैंकमिलन कम्पनी, न्यूयाके, 95] ) । 


डब्लू ० एम० लैटीमर कृत [6 05%09928007 $50%6$ ० 6067॥5 876 ६987 ?0॥6704%$ 
7. 4 पुप८०५७ $0प४०॥५. प्रेंटिस हाल, न्यूयाके, 952 । इसमें आक्सीकरण 
विभवों एवं साम्यावस्था स्थिरांकों का अत्यन्त उपयोगी एवं लाभदायक 
सर्वेक्षण दिया हुआ है। 





घातुये, मिश्रधातयें एवं 
धातुओं के यौगिक 


इस पुस्तक के पंचम खण्ड में 24वें अध्याय से लेकर 29वें अध्याय तक हैं जितमें अनेक 
पदार्थों के गुणवर्मों का वर्णन किया ग्या है। 

अध्याय 24 का सम्बन्ध धातुओं एवं मिश्रधातुओं की प्रकृति से है। रसायन का यह 
अंग अत्यधिक व्यावहारिक महत्व का है भी। आटोमोबाइल, वायुयान, जेट मोटर, उच्च 
अट्टालिकायें तथा अन्य वस्तुयें जो हमारी सभ्यता की विशिष्टतायें हैं उनका विकास ज्ञात. 
मिश्रधातुओं के गृणवर्मों द्वारा ही सम्मव हो सका है और घातु-विज्ञान की प्रगति के फलस्वरूप 
ही प्रविधि की सामान्य प्रगति सम्भव हो सकी है। अपने आधुनिक इलेक्ट्रानीय रूप में संयोजकता 
का सामान्य सिद्धान्त अधातुओं के साथ धातुओं के और अधातुओं के साथ अधघातुओं के यौगिकों 
की विवेचना में व्यवहृत किया जा सकता है। किन्तु इस सिद्धान्त के द्वारा धातुओं के साथ 
धातुओं के यौगिकों का जो अनेक मिश्रधातुओं में विद्यमान रहते हैं, सन्‍्तोषजनक ढंग से निर्णय 
नहीं किया जा सका। फलत: अध्याय 24 में धातुओं एवं मिश्रधातुओं की प्रकृति से सम्बन्धित 
विवेचना अपूर्ण ही है। फिर भी, इस अपूर्णता के होते हुए भी वर्तमान अवस्था में इंजीनियरी 
के क्षेत्र में घातु विज्ञान बड़ा महत्व है क्योंकि यह धात्विक पदार्थों पर ही अवलम्बित है। 


प्रकृति में घातुओं के स्नोत अयस्क ही हैं। अयस्कों से धातुओं की प्राप्ति और उनका 
परिष्कार, ये धातुकम के क्षेत्र का निर्माण करते हैं। अध्याय 25 में धातुकर्म के रासायनिक 
पहलओं की विवेचना दी गई है। मु 

अध्याय 26 का विषय है 3,[7, |, तथा ॥ए समूहों के तत्वों के रसायन 
का ज्ञान। यह अत्यन्त रोचक बात है कि आवतें सारणी का केन्द्रीय समूह, ॥ए समूह, 
कार्बनिक और अकार्बनिक जगत दोनों ही के लिये अत्यन्त महत्वपूर्ण है। इस समूह का 
प्रथम तत्व, काबंन, उन सहस्नरों पदार्थों में वर्तमान है जो जीवित प्राणियों की विशिष्टतायें 
हैं। और इस समूह का दूसरा तत्व, सिलिकान, पृथ्वी की पपड़ी को निर्मित करने वाली 
अधिकांश वस्तुओं में विद्यमान है। अधिकांश शैल एवं खनिज सिलिकेट होते हैं जो सिलिकान 
के यौगिक हैं और जिनमें आक्सिजन तथा एक या एक से अधिक धात्विक तत्व होते हैं। इस 
* अध्याय में सिलिकेदों एवं सिलिकान के अन्य यौगिकों की प्रकृति की विवेचना प्रस्तुत की गई है। 


धातु, मिश्रधातुर्यें एवं धातुओं के यौगिक, खण्ड५] 5]$ 


व्यावहारिक महत्व के अन्य सिलिकेट पदार्थों, की भी विवेचना की गई है। इनमें काँच एवं 
सीमेंट सम्मिलित हैं। 


अध्याय 27, 28 तथा 29 में कतिपय संक्रमण तत्वों के रसायन की चर्चा है। 
अध्याय 27 में लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लेटिनम धातुओं; अध्याय 28 में ताम्र, जिक 
(यशद), गैलिंयम एवं उनके सग्रोत्रियों; और अध्याय 29 में टाइटैनियम, वैनैडियम, 
क्रोमियम तथा मैंगनीज एवं सम्बन्धित धातुओं की विवेचना की गई है। 
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धातुओं और 
मिश्रधातुओं की प्रकृति 


24- धात्विक तत्व 


एक सो प्राथमिक पदार्थों में से लगभग 76 धातुयें हैं। धातु वह पदार्थ है जिसकी विद्युत्‌ 
एवं ताप चालकतायें उच्च हों, जिसमें अभिलक्षणिक कान्ति (धात्विक) हो, हथौड़े से 
कूटकर जिसकी पद्टयाँ बनाई जा सकें (जो घातवध्यं॑ हो), जिसके तार खींचे जा सकें 
(तन्‍्य हो)। इसके अतिरिक्त ताप का ह्ास होने पर जिसकी विद्युत्चालकता में वृद्धि भी हो।* 


लिथियम तथा बेरिलियम आवरत्त सारणी के प्रथम लूघु आवत में; सोडियम, मैगनी- 
शियम तथा ऐल्यूमिनियम द्वितीय लूघू आवते में; पोटेसियम से लेकर गैलियम तक के ]9 
तत्व प्रथम दीघ॑ आवतं में; रुबीडियम से लेकर ऐँटीमनी तक के 5 तत्व द्वितीय दीर्ष आवत 
में; सीज़ियम से लेकर बिस्मथ तक के 29 तत्व प्रथम अतिदीर्ष आव्त॑ ( 4 दुर्लभ मुदा धातुओं 
के सहित) में और फ्रेंसियम से लेकर तत्व 00 तक के 2 तत्व--ये सभी धात्विक तत्वों 
में सम्मिलित हैं। 


स्वयं घातुर्ये एवं उनकी मिश्रधातुर्ये अपने विशिष्ट धात्विक गुणधर्मों के कारण मनुष्य 
के लिए अत्यन्त उपयोगी हैं। यह आधुनिक सम्यता लोह तथा इस्पात पर अवरूम्बित है और 
जितने भी मिश्रधातु के म्‌ल्यवान इस्पात बनाये जाते हैं उनमें छोह के साथ वैनैडियम, क्रोमियम, 
मैंगतीज़, कोबाल्ट, निकेल, मालिब्डनम, टंगस्टन तथा अन्य धातुर्यें मिली रहती हैं। इन 


“कमी कभी तत्वों को धातु, उपधातु अथव। श्रधातु में वर्गोक्त करते समय कठिनाई होती 
है। उदाइरणार्थ, वंग (दिन) नामक तत्व दो रूपों झ् पाया जाता है, जिनमें से सामान्य रूप, जिसे 
श्वेत दिन कहते हैं, धातु दै जब कि दूसरे में, जिसे धूसर टिन कहते हैं उप्घातु के गुणधर्म पाये जाते 
हैं। आवत सारणी में इसके बाद ऐेंटोमनी तत्व श्राता है जो केवल एक ही क्रिस्टलीय रूप में पाया 
जाता है जिसमें धातु जैसे विद्युत एवं तापिक गुणधर्म होते हैं; धात्विक कांति मी होती है किन्तु वह 
अत्यन्त घातवध्य तथा तन्‍्य न होकर अत्यन्त भंगुर होता दै। यद्यपि ऐँटीमनी को कभी कभी उप- 
32:55 के साथ वर्गीकृत किया जाता हैं किन्तु इम ऐेंटीमनी तथा टिन दोनों को धातु के रूप में 
| 


24-] धातुओं की संरचना] 9]5 


मिश्रधातुओं का महत्व मुल्यत: उनकी कठोरता एवं शक्ति के ही कारण है। ये गुणधर्म इन 
धातुओं के परमाणुओं के मध्य अत्यन्त शक्तिशाली बन्धों के परिणामस्वरूप होते हैं। इस कारण 


से धातुओं तथा मिश्रधातुओं में उन बलों की प्रकृति को जान लेना रुचिकर होगा जो धातु के 
परमाणुओं को परस्पर बाँधे रहते हैं। क्‍ 


24-2 धातुओं की स'रचना 


किसी अधातु अथवा उपधातु में उन परमाणुओं की संख्या जो प्रत्येक परमाणु के निकट- 
तम पड़ोसी के रूप में होते हैं, उसकी सहसंयोजकता द्वारा निर्धारित होती है। उदाहरणार्थ, 
आयोडीन क्रिस्टल में, एक-संयोजक आयोडीन परमाणु के निकट केवल एक ही आयोडीन 
परमाणु होता है। यह क्रिस्टल द्रव आयोडीन तथा आयोडीन बाष्प की ही भाँति द्विपरमाणुक 
अणुओं से बना होता है। गंधक के क्रिस्टल में 5& भेण होते हैं जिनमें से प्रत्येक गंधक 
परमाण के दो निकटतम पारड्व॑वर्ती होते हैं जिनसे वह अपने दो सहसंयोजक बन्धों में से प्रत्येक 
के द्वारा दोनों से जुड़ा होता है। हीरे में चतु: संयोजक कार्बन परमाणु के चार निकटतम पाइव॑वर्ती 
होते हैं। इसके विपरीत पोर्टसियम धातु में पोटैसियम परमाणु, केल्सियम धातु में कैल्सियम 
परमाण तथा टाइटैनियम धातु में टाइटनियम परमाणु के एक, दो तथा चार निकटतम 
पार्वंवर्ती न होकर इनके बदले आठ या बारह निकटतम पाश्व॑वर्ती होते हैं, यद्यपि उनके 
परमाणुओं में क्रमशः एक, दो तथा चार वाह्य इलेक्ट्रान रहते हैं। हम यह कह सकते हैं कि 





चित्र 24.] गोल की पद्भुजीय घन संकुलित व्यवस्था | भ्नेक धातुर्य इस अकार की संरचना में 
क्रिस्टलित ड्ोती हैं। हे 
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चित्र 24-2 ऐल्फा-लोह में परमाणुक ब्यवस्था 
(केन्द्र पिण्ड संकेद्रि त ब्यवस्था) । 


किसी घातु की विशेषता यह होती है कि उसके प्रत्येक परमाण्‌ के कई पार्ख॑वर्ती होते हैं और 
इसके साथ ही साथ लध्‌ अन्तरापरमाणुक दूरियों की संख्या संघोजकता इलेक्ट्रानों की संख्या 
से बड़ी होती है। 


अधिकांश घातुययें इस प्रकार की परमाणविक व्यवस्था के साथ क्रिस्टलित होती हैं कि 
प्रत्येक परमाण्‌ अपने चारों ओर उच्चतम संख्या में इतने परमाणुओं को समेट छेता है जितने 
कि ज्यामिति के अनुसार सम्मव हो सकें। सामान्य घात्विक संरचनायें दो हैं जो स्थिर आकार 
के गोलों के निकटतम सम्भव संकुलन के संगत होती हैं। इनमें से एक घन निकतमट संकुर 
संरचना है जिसकी विवेचना अध्याय 2 में की जा चुकी है। दूसरी संरचना, जिसे घट्फलकीय 
निकटतम संकुलन कहते हैं, चित्र 24.] में प्रदर्शित है। यह घन निकटतम संकुछित संरचना 
के बिल्कुल संदृश्ञ है। ग्रत्येक परमाणु ]2 समस्थित पाश्व॑वर्तियों द्वारा घिरा होता है किन्तु 
फिर भी इन पाइ्वेवर्तियों की व्याख्या घन निकटतम संकुलन से कुछ-कुछ भिन्न होती है। 
76 घातुओं में से लगग्नग 50 में या तो घन निकटतम संकुलित संरचना होती है, अथवा 
षट्फलकीय निकटतम संकुलित संरचना अथवा दोनों ही। हर 


लगभग 20. घातुओं द्वारा एक दूसरी सामान्य संरचना धारण की जाती है जो पिंड 
केन्द्रित घन संरचना है। चित्र 24.2 में प्रदशित इस संरचना में प्रत्येक परमाणु के आठ 
निकतम पांइर्ववर्तीऔर छह उससे भी निकट पाइवंवर्ती होते हैं। ये छह और निकट पाइवंवर्ती 
आठ निंकटतम पाइंवबतियों की अपेक्षा 7% अधिक दूर होते हैं। ऐसी संरचना की 
विवेचना करते समय यहं निश्चय करना कठिन हो जाता है कि प्रत्येक परमाणु को 8 लिगैण्डता 

: वाला कहा जाय अथवा 4 लिगेंडता वाला । 


परमाण्‌ संख्या के फलनों के रूप में तत्वों के गुणवर्मों की आवर्तितां को धातुओं में 
अन्तरापरमाणुक दूरियों के दृश्य मानों द्वारा स्पष्ट किया जाता है जैंसा कि. चित्र.24-3 में 
प्रदशित हुआ है। ये मान घन निकटतम संकुलित अथवा षट्फलछकीय निकतटम_ संकुलित 
संरचना वाली धातुओं के अन्तरापरमाणुक दूरियों द्वारा परिज्ञात किये जा सकते हैं। अन्य 
धातुओं के लिये कुछ संशोधन कर लिया जाता है। उदाहरणार्थ, यह देखा गया है कि लछोह 
जैंसी कोई धातु जो निकटतम संकुलित संरचना और पिण्डकेन्द्रितं घन संरचना के भी रूप में 
क्रिस्टलित होती है उसमें अन्त्रापरमाणुक सम्पर्क-दूरियाँ प्रथम प्रकार की सं रचना की अपेक्षा 


24-39 संक्रमण धातुओं की प्रकृति] 5]7 
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परमाणु संख्या 
चित्र 24-3 धातुश्रों कौ परमाणुक जिज्याओं का परमाणु संख्या के विपक्ष में आलेखन । 


दूसरे में 38% कम होती हैं।अतः पिडकेन्द्रित घन संरचनाओं में अन्तरापरमाणुक दूरियों को 
]2 लिगेंडता में परिवर्तित करने के लिये 3% संशोधन कर लेना होगा। 


(कम, नह आशा कर सकते हैं कि प्रबलतम बन्धों में न्यूनतम अन्तरापरमाणुक दूरियाँ 
होंगी 3 इसमें कोई आइचय॑ ४ नहीं दे चित्र 2॥.3 में प्रदर्शित दीर्घ अन्तरापरमाणुक 
७ नेत्र वातुओं में, यथा पोर्टसियम में, पाई जाती हैं और न्यूनतम दूरियाँ क्रोमियम, 
लोह, निकेल इत्यादि कठोर एवं दृढ़ धातुओं में+॥ 


24-3 संक्रमण घातुओं की ग्रकृति 


आवत प्रणाली के दीर्घ आवतों को छघु आवतों के रूप में यह मानते हुए वर्णित किया 
जा सकता है कि उनमें दस अतिरिक्त तत्व समाविष्ट हो गये हैं। आर्गन और क्रिपटान के मध्य 
दीर्घ आवते के प्रथम तीन तत्व, जो पोटैसियम, कैंल्सियम तथा स्कैण्डियम धातुयें हैं, अपने 
पुर्वेवर्ती लघू आवर्त के सोडियम, मैंगनीशियम तथा ऐल्यूमिनियम नामक सगोत्रियों से क्रमश: 
समानता रखते हैं। इसी प्रकार इसी क्रम में अन्तिम चार तत्वों में अर्थात्‌ जर्मेनियम, 
आर्सेनिक, सिलीनियम तथा ब्रोमीन तथा पूव॑वर्ती सग्रोत्रियों में अर्थात्‌, सिलिकान, फा- 
स्फोरस, गंवक (सल्फर) तथा क्लोरीन में समानता है। दीर्घ आवर्त के शेष तत्व, टाइटैनियम 
वैनेंडियम, क्रोमियम, मैंगनीज, लछोह, कोबाल्ट, निकेल, ताम्र, यशद. (जिक) तथा गैंलियम 
के कोई हल्के सगोत्री नहीं हैं; ये किसी भी हल्के तत्व से गुणधर्मों में विल्कुल समान नहीं हैं। 

फलत: इन तत्वों के गुणघर्म से यह संकेत मिलता है कि दीघे आवर्त को इस रूप में 
वर्णित किया जा सकता है जैंसे कि श्रेणी के मध्य में दस तत्व प्रविष्ट हो गये हों। इन तत्वों 
का समावेश #॥ कोश में दश अतिरिक्त इलेक्ट्रानों के सन्निवेश से सम्बन्धित है जिससे 
कि इस कोश में 8 इलेक्ट्रानों के स्थान पर, 8 इलेक्ट्रान हो. जाते हैं, जैंसा कि आग्गन परमाणु 
में है। अतः दीर्घ आवतं को दस संक्रमण तत्वों के समावेश की माँति, जो दस इलेक्ट्रानों के संगत 
है, वणित करना सुविधाजनक होगा। हम समूह [ए७७ में टाइटैनियम से छेकर सम्‌ 
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पर में गैलियम तक के दद तत्वों को प्रथम दी्षे आवते के दश संक्रमण तत्वों के रह प्‌में 
और इन तत्वों के भारी सग्रोत्रियों को परवर्ती श्रेणी के संक्रमण तत्वों के रूप में ग्रहण करेंगे। 


इन संक्रमण तत्वों के रासायनिक गुणधर्म परमाणू संख्या के परिवर्तित होने पर इतने 
चमत्कारिक ढंग से परिवर्तित नहीं होते जितने कि अन्य तत्वों के गृण धर्म । पोटेसियम, कैह्सि- 
यम स्कैंडियम श्रेणी में तत्वों के सामान्य छवण की महत्तम आक्सीकरण संख्यायें आवर्त 
प्रणाली में इन तत्वों की स्थितियों के अनुसार होती हैं, यथा पोटेसियम की ।, कैल्सियम 
की 2 तथा स्केंडियम की 3। उदाहरणा्थ, इन तत्वों के सल्फेट 77,850 ,, 0४50, तथा 
5०५(80,) हैं। चौथा तत्व टाइटैनियम अपनी उच्चतम आक्सीकरण संख्या 4 से न्यूनतर 
संख्या प्रदर्शित करने वाले लवण बनाता है। यद्यपि टाइटेनियम डाइ आक्साइड, ४09, तथा 
टाइटैनियम टेट्राक्लोराइड गपटा,, जैसे यौगिक बनाये जा सकते हैं किन्तु टाइटैनियम के 
अधिकांश यौगिक निम्नतर, आक्सीकरण दशायें, +2 तथा +3 प्रदर्शित करते हैं। यही प्रवृत्ति 
इनके बाद वाले तत्वों में भी देखी जाती है। वैवैडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज़ के यौगिक 
जिनकी उच्चतम आक्सीकरण संख्यायें क्रश: +5, +6 तथा +7 हैं, प्रबल आक्सीकारक हैं 
और वे सरलतापूर्वक ऐसे यौगिकों में अपचित हो जाते हैं जिनमें इन तत्वों की आक्सीकरण 
संख्यायें +-2 या +3 होती हैं। 4-2 तथा +3 की आक्सीकरण संख्यायें बाद के तत्वों-लोह, 
कोबाल्ट, निकेल, ताम्र तथा जिक (यशद)--के लिये महत्वपूर्ण बनी रहती हैं। 


संक्रमण धातुओं के अधिकांश यौगिकों की विलक्षणता है उनका रंग। वैनैडियम, 
क्रोमियम, मैंगवीज, लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा ताम्र के प्रायः प्रत्येक यौगिक गहरे रंगीन 
होते हैं, और यह रंग न केवल घात्विक तत्व की परमाणु संख्या पर वरन्‌ उसकी आक्सीकरण 
दशा तथा कुछ हद तक अधात्विक तत्व या ऋणआयन, जो धातु से संयुक्त होता है, की 
प्रकृति पर निर्मर करता है। ऐसा स्पष्ट प्रतीत होता है कि इन घातुओं का रंग इलेक्ट्रानों 
के अपूर्ण ॥/ कोश से सम्बद्ध है, अर्थात्‌ ऐसा ॥८ कोश से जिसमें 8 इलेक्ट्रानों की उच्चतम 
संख्या से कम इलेक्ट्रान होते हैं। जब ॥/ कोश परिपुर्ण हो जाता है जैसे कि द्विघनात्मक 
जिक (2780, इत्यादि) तथा एक-बनात्मक ताम्र (2०८ इत्यादि) के यौगिकों में 
तो सामान्यतः: ये पदार्थ रंग-विहीन हो जाते हैं। अपूर्ण आन्तरिक कोशों का दूसरा अभिल- 
क्षणिक गुणधर्म है समचुम्बकत्व, जो प्रबल चुम्बकीय क्षेत्र में किसी पदार्थ के आक्रष्ट होने का 
गुणघर्म है। संक्रमण तत्वों के प्रायः समस्त यौगिक जिनकी आक्सीकरण संख्यायें ऐसी होती 
हैं का अपूर्ण आन्तरिक कोशझ्ोों की उपस्थिति प्रदर्शित हो वे प्रबल रूप से समचुम्बकीय 
होते हैं। 


24-4 धात्विक अवस्था 


संक्रमण धातुओं एवं उनकी मिश्रधातुओं में कठोरता एवं शक्ति के विशिष्ट गुणधर्म 
इन धातुओं के परमाणओं के मध्य अत्यन्त प्रबछ बन्धों की उपस्थिति के कारण होते हैं। इस 
कारण से इन धातुओं एवं मिश्रधातुओं की उन शक्तियों की प्रकृति को जानना उपयोगी 
होगा जो धातु परमाणुओं को परस्पर बाँघे रहती हैं। 


पहले हम प्रथम दीर्घ आवतं की प्रथम ६ धातुओं--पोटैसियम, कैल्सियम, स्कैंडियम, 
टाइटैनियम, वेनेडियम तथा क्रोमियम--पर विचार करेंगे। इनमें से प्रथम घातु पोटैसियम 
नम्र, हल्की धातु है जिसका गलनांक निम्न है। द्वितीय धातु कैल्सियम काफी कठोर और 
सघन है और इसका गलनांक काफी उच्च है। इसी प्रकार ततीय धातु और भी कठोर, अधिक 
सघन तथा इससे भी उच्च ताप पर गलने वाली होती है। गुणधर्मों में इस प्रकार का 
परिवर्तन टाइटैनियम, वेनेडियम तथा क्रोमियम तक बढ़ता जाता है। इसे चित्र 24.4 में 
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भलीभाँति चित्रित किया गया है। यह चित्र उस राशि को प्रदर्शित करता है जिसे आदरों 


घनत्व कहते हैं और जो ग्राम पस्माण आयतन 7 ऐैल्य होता है। यह आदर्श घनत्व, जो 


धातु के परमाणु आयतन का व्युत्कमानुपाती है, वह घनत्व है जो इन धातुओं के एक ही 
परमाण्‌ भार, ५०, हो जाने पर होगा। यह धातुओं की अन्तरापरमाणक दरियों की उत्क्रम 
माप है। हम यह देखते हैं कि यह आदर्श घनत्व अपने निम्नतम मान से, जो पोटैसियम के लिये 
१ के लगभग है, लगभग ७ तक, जो क्रोमियम का मान है, धीरे-धीरे बढ़ता है और इन धातुओं 
के अनेक अन्य गृणधर्म जिनमें कठोरता एवं तनाव क्षमता सम्मिलित हैं इन छः घातुओं की 


पुरी श्रेणी में इसी प्रकार निरन्तर वृद्धि प्रदर्शित करते हैं। 
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आदर्श घनत्व 
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वाह्य इलेक्ट्रानों की संख्या 


चित्र 24-4 प्रथम दी आबते की पातुओं के शादशं घनत्व का लेखाचित्र । आदर्श घनत्व की 


परिभाषा यहाँ पर यह है कि यह धातुओं का वह घनत्व है जो सभी .पातुश्रों के परमाणु 
भारों के 50 के तुल्य होने पर आप्त होगा। दम डे 


गुणधर्मो में इस प्रकार के परिवर्तन की सरल व्याख्या धातुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना 
द्वारा प्राप्त होती है। पोटेंसियम परमाणुओं में इसके परिपुरित आर्गेन कोश के बाहर केवछ 
एक इलेक्ट्रान होता है। यह इलेक्ट्रान अन्य पोटैसियम परमाणु के साथ एकाकी सह संयोजक 
बन्ध के निर्माण में प्रयुक्त हो सकता है जैसे कि द्विपरमाणुक फ, अणु, जो पोटेसियम 
>प मे एक-परमाणुक छ अण्‌ के साथ वर्तमान रहते हैं। धात्विक पोटैसियम के क्रिस्टल 
में प्रत्येक पोटैसियम परमाणु के कई परमाणु पाश्वर्ती होते हैं जिनकी दूरी समान होती 
है। यह अपने एकाकी सहसंयोजक बन्ध द्वारा अपने इन पाइववर्तियों से जुड़ा होता है, जो 
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इन पाइ्व॑वर्तियों के मध्य संस्पंदित होता रहता है। घात्विक कैल्सियम में प्रति कल्सियम 
परमाण्‌ पर दो संयोजकता इलेक्ट्रान होते हैं जिससे प्रत्येक परमाणु अपने पाइरवेवर्तियों के साथ 
दो बन्ध बनाता है। ये दोनों बन्ध कैल्सियम--कैल्सियम स्थितियों के मध्य संस्पंदित होते 
रहते हैं जिससे इस घातु में पोटैसियम की अपेक्षा दोगुनी पूर्ण बन्चक शक्ति होती है। इसी 
प्रकार स्कैंडियम में तीन संयोजकता इलेक्ट्रान होने के कारण पोटसियम की अपेक्षा का इसका 
बन्धनीकरण ३ गूना अधिक होता है। यही क्रम क्रोमियम तक चला जाता'* है जिसमें छह 

संयोजकता इलेक्ट्रान होने के कारण 6 गुना बंधनीकरण होता है। है 


परन्तु यह वृद्धि क्रेमियम के आगे इसी रूप में चालू नहीं रहती। इसके स्थान पर 
संक्रमण घातुओं के सामथ्यं, कठोरता तथा अन्य गृणधर्म क्रोमियम, मैंगनीज लोह, कोबाल्ट, 
तथा निकेल इन पाँचों तत्वों के लिये अनिवाय रूप में स्थिर होते हैं जैसा कि चित्र 24.4 में 
आदर्श घनत्व में अल्प परिवतंन द्वारा स्पष्ट है (मैंगनीज के न्यूनमान का कारण है इस धातु 
की असामान्य क्रिस्टल संरचना, जो अन्य किसी तत्व में नहीं देखी जाती) | इससे हम यह 
निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि धात्विक संयोजकता निरन्तर बढ़ती नहीं रहती बल्कि इन तत्वों 
में छह पर स्थिर हो जाती है। फिर, निकेल के पश्चात्‌ धात्विक संयोजकता पुनः ताम्र, 
जिंक, गैलियम तथा जरमेंनियम श्रेणी में लगातार घटती जाती है, जो चित्र 24.4 में आदर्श 
घनत्व में तीब्र हास के द्वारा एवं कठोरता, गलनांक तथा अन्य गृणधर्मों में संगत ह्ास के द्वारा 
भी सूचित होती है। 


यह ध्यान देने योग्य बात है कि धात्विक दशा में क्रोमियम की धात्विक संयोजकता छह 
(6) होती है जो क्रोमियम लवणों में प्रदर्शित निम्ततर आक्सीकरण संख्या --3 के संगत 
न होकर क्रोमेटों एवं डाइक्रोमेटों की अभिलाक्षणिक आक्सीकरण संख्या +6 के अनुरूप 
है। साथ ही मैंगनीज, छोह, कोवाल्ट तथा निकेरू धातुओं में भी धात्विक संयोजकता छह 
(6) होती है; इनके समस्त यौगिक -+2 या +3 आक्सीकरण दशा प्रदर्शित करते 
हैं। संक्रमण घातुओं के अमूल्य भौतिक ग॒णघमर्म इन तत्वों की उच्च धात्विक संयोजकता के 


ही कारण हैं। 
24-5 मिश्रधातुओं की प्रकृति 


मिश्रघातु वह धात्विक पदार्थ है जिसमें दो या अधिक तत्व वर्तमान रहते हैं। यह 
समांग हो सकता है, यदि केवल एक प्रावस्था हो; अथवा विषमांग, यदि प्रावस्थाओं का 
मिश्रण हो। समांग मिश्रधातु का एक उदाहरण सिक्के का रजत है। सिक्के के रजत के एक 
साधारण नमूने में छोटे-छोटे क्रिस्टटीय कण होते हैं, जिनमें से प्रत्येक कण ताम्र एवं रजत 
का ठोस विलयन होता है और जिसकी संरचना चित्र 245 की भाँति होती है। समांग 
मिश्रवातु का दूसरा उदाहरण टेंटेलम कार्बाईड, 7५0, है जो अत्यन्त कठोर धात्विक 
पदार्थ है। यह एक ऐसा यौगिक है जिसकी संरचना सोडियम जैसी है (चित्र 4.6) प्रत्येक 
टेंटेलम परमाणु के पाद्वंवर्ती बारह टेंटेलम परमाणु होते हैं। साथ ही, कार्बब परमाण 
जो अपेक्षतया लघ्‌ होते हैं टेंटेलम परमाणुओं के मध्य को संधियों में वर्तमान रहते हैं और वे 
उन्हें परस्पर बाँवन का काम करते हैं। प्रत्येक कार्बन परमाणु छह टैंटेलम परमाणुओं से जिनसे 
वह घिरा रहता है, बंचा होता है। ये बन्ध $ (दो तिहाई) बंध के समतुल्य हैं-- चार 
सहसंयोजक बंध कार्बन परमाणु के आसपास छह स्थितियों में संस्पंदन करते हैं। प्रत्येक 
टेंटेलम परमाणु न केवल अपने पाइव॑वर्ती कार्बन परमाणुओं के साथ बन्धित होता है बल्कि 
इसे घेरने वाले बारह टेंटेलम परमाणुओं के साथ भी बन्धित रहता है। बन्धों की इस बड़ी - 
संख्या (प्रति १४0 में नौ संयोजकता बन्ध होते हैं जबकि इसी आयतन के घात्विक टैंदैलम 
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चि 24-5 स्वर्ण तथा ताम्र की मिश्रधातु । 
इसे मिश्रधातु में छोमेछोटे 
क्रिस्टल होते हैं जिनमें से 
प्रत्येक क्रिस्टल स्वर्ण परमा- 
सुश्नों तथा ताम्र परमाणुओं के 
उंग से ब्यवस्थित होने से 
निःमत होते हैं किन्तु दो 
विभिन्न प्रकार के परमाणु 
यादच्छिक रूप से वितरित 


कक ३ 


होते हैं । 


में प्रति (७ में पाँच बन्ध होते हैं) के कारण टैंटेलम की अपेक्षा इसके यौगिक में अधिक 
कठोरता पाई जाती है। 


गें + शा 

कतिपय सिश्र धातुओं की संरचना की विवेचना प्रस्तुत अध्याय के अगले अनुझागों में, 
और फिर परवर्ती अध्यायों में दी गई है। इस विवेचना को प्रारम्भ करने के पूर्व हम उस 
सामान्य सिद्धान्त पर विचार करेंगे जो न केवल इस क्षेत्र में वरन्‌ रसायन के अच्य क्षेत्रों में भी 
अत्यन्त उपयोगी है। । क्‍ 
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प्रावस्था नियम--साम्यावस्था को प्राप्त समस्त प्रणालियों के वर्गीकरण कौ विधि 


अभी तक हमने ऐसी अनेक प्रणालियों की विवेचना उदाहरणस्वरूप की है जो 
साम्यावस्था में थीं। इन उदाहरणों में नीचे लिखे उदाहरण भी सम्मिलित हैं :-- 


एक क्रिस्टल अथवा द्रव की अपनी बाष्प के साथ साम्यावस्था (अध्याय 2 ), एक 
क्रिस्टल एवं इसके द्रव गलनांक पर इनके बाष्प के साथ साम्यावस्था (अध्याय 2 ), बाष्प 
रूप में विछायक तथा हिमीभूत विलायक में साम्यावस्था (अध्याय 8 ) तथा अवक्षेप और 
विलयन में आयनों की साम्यावस्था (अध्याय 2]) । 


ये प्रणालियाँ एक दूसरे से काफी भिन्न प्रतीत होती हैं। किर भी अमेरिका के 
संद्धान्तिक भौतिवशास्त्री, येल विश्वविद्यालय के प्रोफेसर जे० विलार्ड ग्रिब्स (889-903) 
द्वारा यह खोज की गई कि साम्यावस्था में सभी प्रणालियों के छिये एक ही सरल एवं समा- 
नता लाने वाला सिद्धान्त लागू होता है। यह सिद्धान्त प्रावस्था नियम कहलाता है। 


यह प्रावस्था नियम स्वतन्त्र घढकों की संख्या, प्रावस्थाओं की संख्या तथा साम्यावस्था 
पर किसी प्रणाली के प्रसरण के मध्य सम्बन्ध स्थापित करता है । किसी प्रणाली के स्वतन्त्र 
घटक (अथवा संक्षेपतः घटक) वे पदाथ्े हैं जो प्रणाली को कार्य रूप में परिणत करने के 
लिये मिलाये जाते हैं। प्रावस्था शब्द की परिभाषा पहले ही दी जा चुकी है (अध्याय 8)। 
इस प्रकार से एक प्रणाली जिसमें हिम, जल तथा जल-बाप्प हों, उसमें तीन प्रावस्थायें होंगी 
यद्यपि घटक (जल) एक ही होगा क्योंकि कोई भी दो प्रावस्थायें एक तृतीय प्रावस्था से 
निर्मित हो सकती हैं। प्रणाली का प्रसरण स्वतन्त्र साधनों की वह संख्या है जिनसे कोई 
प्रणाली परिवर्तित की ज़ा सके । ये साधन ताप तथा दाब के परिवतंन हो सकते हैं और 
किन्हीं विलयनों (गैसीय, द्रव या क्रिस्टलीय) के संघटन के परिवर्तन हो सकते हैं जो प्रणाली 
में प्रावस्थाओं के रूप में विद्यमान होते हैं। 

66 पे 
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प्रावस्था नियम की प्रकृति को कुछ सरल उदाहरणों द्वारा स्पष्ट किया जा सकता है। 
आइये चित्र 24.6 में प्रदर्शित प्रणाली पर विचार करें । यह जरू-पदार्थ से बनी है 
(जल के विभिन्न रूप) जिसमें एक गतिशील पिस्टन (जिससे दाब बदला जा सके ), एक ऐसे 
तापस्थापी के भीतर छंगा हुआ है जिसका ताप परिवरतेनीय है। यदि केवल एक ही प्रावस्था 
वर्तेमान हो तो दाब तथा ताप दोनों ही को विस्तृत सीमा तक स्वेच्छया बदला जा सकता 
है : तब प्रसरण दो (2) होगा । उदाहरणार्थ, द्रव जल को इसके हिमांक से लेकर क्वथनांक के 
बीच किसी भी ताप पर किसी व्यवहृत दाब पर रखा जा सकता है। किन्तु यदि दो प्रावस्थायें 
वर्तमान हुई तो दाब स्वतः ताप द्वारा निर्धारित होगा और ऐसी दशा में प्रसरण घटकर एक हो 
जावेगा। उदाहरणार्थे, एक निश्चित ताप पर जल के साथ साम्यावस्था में विशुद्ध जलबाष्प 
का एक निश्चित दाब होगा जो उस ताप पर जल का बाष्प दाब होगा। और यदि हिम, 
जल तथा जलबाष्प ये वीन प्रावस्थायें साम्यावस्था में विद्यमान हों, तो ताप तथा दाब दोनों 
ही निश्चितत: स्थिर होंगे और तब प्रसरण शून्य (0 ) होगा। यह अवस्था हिम, जल तथा 
जलबाष्प का त्रिक्‌ बिंदु कहलाती है। यह दशा --0.0099' से० ताप और 4.58 मिमी ० 
पारद दाब पर होती है। 


इस एक घटक*वाले सामान्य उदाहरण में हम देखते हैं कि प्रावस्थाओं की संख्या 
तथा प्रसरण का योग 3 के बराबर है। गिब्स वे यह खोज की कि साम्यावस्था पर प्रत्येक 
प्रणाली के लिये प्रावस््थाओं की संख्या तथा प्रसरण का योग घटकों की संख्या से हमेशा दो 
(2) अधिक होगा । 





लय के हक ली 
ताप तया दाब ताप अथवा दावे ताप लग दाह 
स्वेच्छापूर्वेक सचल सचल है अन्य स्थिर 
छल ह ही | ४४०७० 


चित्र 24-6 प्रावस्था नियम को चित्रित करने वाली साधारण प्रणाली । 
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प्रावस्थाओं की संख्या + प्रसरण > घटकों की संख्या 2 अथवा इनके लिये ?,ए 
तथा 0 ये संक्षिप्त रूप प्रयुक्त करने पर 
यही प्रावस्था नियम है । 


प्रावस्था नियम के व्यवहार सम्बन्धी उदाहरण कतिपय मिश्रधातु प्रणालियों की 
विवेचना करते समय आगे दिये गये हैं । 


आसे निक सीस की द्विअंगी प्रणाली : आर्सेनिक-सीस की द्विअंगी प्रणाली का प्रावस्था 

द आरेख चित्र 24.7 में प्रदर्शित है। इस आरेख में 
ऊर्ध्वाधर निर्दशांक ताप है जो सेंटीग्रेड अंश में व्यक्त है। यह रेखाचित्र ] वायुमण्डलू दाब 
के लिये है। क्षेतिज निर्देशांक में मिश्रधातु कासंघटन दिया हुआ है जिसमें आरेख के पाद 
भाग में सीस की परमाणविक प्रतिशतताये एवं शीषंभाग के समान्तर सीस की भार प्रतिश्ञ- 
ततायें अंकित हैं। यह आरेख मिश्रघातु में विभिन्न प्रावस्थाओं की उपस्थिति के संगत ताप 
एवं संघटन को प्रदर्शित करता है। तापों एवं संघटनों का परास, जो &8 तथा 80 रेखाओं के 
ऊपर के क्षेत्र द्वारा प्रदर्शित होता है, वह क्षेत्र है जिसमें केवल एक प्रावस्था वर्तमान रहती है, 
जों द्रव प्रावस्था है और पिछले मिश्रधातु से निरमित होती है। ४) त्रिमुज के भीतर का 
क्षेत्र दो प्रावस्थाओं को प्रदरशित करता है। ये दो प्रावस्थायें हैं--द्रव प्रावस्था तथा ठोस 
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परमाणुक प्रतिशत +>० 
बित्न 24.7 भआसेंनिक-लेड द्विअंगी प्रणाली का प्रावस्था आरेख। 
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प्रावस्था, जो आर्सेनिक क्रिस्टलों से निभित होती हैं। इसी प्रकार त्रिधुज 826 भी दो- 
प्रावस्था क्षेत्र को प्रदर्शित करता है। ये दोप्रावस्थायें हैं--द्रव तथा क्रिस्डलीय सीस क्षेतिज 
रेखा !)89 के नीचे के परास में क्रिस्टलीय आर्सेनिक तथा क्रिस्टलीय सीस की दो प्रावस्थायें 
हैं और मिश्रधातु इन दो तत्वों के सुक्ष्म कणों का मिश्रण होता है। 


आइये, अब हम प्रावस्था नियम को किसी मिश्रधातु में जो ४80 रेखा के ऊपर एक 
प्रावस्था-क्षेत्र में है, व्यवहृत करें | यहाँ हमें ऐसी प्रणाली प्राप्त होती है जिसमें दो घटक हैं 
और इस क्षेत्र में एक प्रावस्था है। प्रावस्था नियम के अनूसार प्रसरण को 3 होना चाहिये। 
इस प्रणाली को प्रकट करने वाली तोन राशियाँ जो इथ क्षेत्र में परिवर्तित की जा सकती हैं, 
वे हैं दाव (इस रेखाचित्र में इसे स्वेच्छा से ] वायु० के तुल्य रखा गया है किन्तु यह बदल 
सकता है ), ताप, जो इस क्षेत्र की सीमाओं के भोतर पूरे परास में परिवर्तित किया जा 
सकता है और पिघले मिश्रधातु का संघटन, जो क्षेत्र की सीमाओं के द्वारा आज्ञापित संघटनों 
के पूरे परास में इसी प्रकार से परिवर्तित किया जा सकता है। 


&])8 क्षेत्र में कोई भी मिश्रधातु द्वि-प्रावस्था क्षेत्र में स्थित होगी और प्रावस्था नियम 
के अनुसार इसका प्रसरण 2 होगा, जेसे कि 33 परमाणविक प्रतिशत सीस तथा 4000 से० 
पर स्थित ? बिन्दु । यहाँ पर दाब तथा ताप ये ही दो चर हैं अतः प्रावस्था नियम के अनु- 
सार मिश्रवातु में वर्तमान प्रावस्थाओं के संघटन को परिवर्तित करना सम्भव नहीं है। ये 
प्रावस्थायें हैं--क्रिस्टलीय आर्सेनिक, जो ? के बाई ओर स्थित 7” बिन्दु द्वारा प्रदर्शित है 
और पिघली मिश्रवातु जिसका संघटन ए” है और ? के दाईं ओर अवस्थित है। किन्तु 
०से० तथा । वायु० दाब पर क्रिस्टलीय आर्सेनिक के साथ साम्यावस्था में पिघली 
मिश्रघातु का संघटन 7” पर निश्चित रूप से स्थिर है, इसे परिवर्तित नहीं किया जा 
सकता । 


वे प्रतिबन्ध जिनके अन्तगंत तीनों प्रावस्थायें एक दूसरे के प्रति ] वायु० स्वेच्छ दाब 
पर साम्यावस्था में वर्तमान रह सकती हैं, वह बिन्दु 8 द्वारा प्रदर्शित है। इस द्विघटक प्रणाली 
में एक दूसरे के साथ साम्यावस्था में तीनों प्रावस्थायें होने पर प्रावस्था नियम के अनुसार 
यह आवश्यक है कि केवल एक स्वेच्छ चर हो, और इसे हम | वायु० पर दाब को स्वेच्छा 
से स्थिरकरते समय प्रयुक्त कर चुके हैं। इसी के अनुरूप हम देखते हैं कि द्रव का संघटन 
स्थिर है जो बिन्दु 8 द्वारा प्रदर्शित होता है जहाँ 93 परमाणविक प्रतिशत सीस है और दो 
ठोस प्रावस्थाओं का भी संघटन स्थिर है। ये प्रावस्थायें विशुद्ध आस निक तथा विशुद्ध सीस 
हैं। इसका ताप भी स्थिर है जो 8 बिन्दु के संगत है और 2900 से० है। यह बिन्दु गलन- 
ऋतिक बिन्दु कहझाता है और इसके संगत मिश्रधातु को गलन ऋतिक मिश्रवातु अथवा 
केवल गलन कांतिक कहते हैं। गछन ऋ्रांतिक शब्द का तात्पयं है सरलतापूर्वक पिघलाने 
वाला। गलन कांतिक का गलनांक सुस्पष्ट होता है। जब गरून-क्रांतिक संघटन वाली द्रव 
मिश्रवातु को ठंचा किया जाता है तो वह 290" तक पहुँचते-पहुँचते पूर्णरूप से क्रिस्टलित हो 
जाती है और विशुद्ध आर्सेनिक तथा विशुद्ध सीस के अत्यन्त सुक्ष्म कणों का मिश्रण प्राप्त 
होता है जिसका वयन अत्यन्त सूक्ष्म होता है । जब इस मिश्रवातु को धीरे-घीरे गरम किया 
जाता है तो यह 290०" पर तुरन्त पिघल जाती है। द ह 


प्रावस्था आरेख की रेखायें वे विभाजक सीमायें -हैं जो एक वर्ग की प्रावस्थाओं वाले 
क्षेत्र को दूसरे वर्ग की प्रावस्थाओं वाले क्षेत्र से पृथक करती हैं।ये सीमा रेखायें विविध 
प्रयोगात्मक विधियों द्वारा अंकित की जा सकती है जिनमें उस ताप का परिमापन भी सम्मि- 
लित है जिसपर एक प्रावस्था से दूसरे का संक्रमण होता है । यदि एक मूषा में विशुद्ध 
आर्सेनिक मरकर उसे आर्सेनिक के गलनांक, 8]70 से ०, के ऊपर गरम किया जाय और फिर 
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इस प्रणाली को ठंडा किया जाय और ताप को तापमापी या ताप वैद्युतयुग्म द्वारा अंकित 
किया जाय तो यह देखा जायगा कि 8]7० तक ताप शतत रूप से घटता है और फिर कई 
मिनट तक इसी मान पर स्थिर रहता है। तभी आसेनिक जमता रहता है। जब सम्पूर्ण आसें- 
निक जम जाता है तो पुनः ताप सतत रूप से घटना प्रारम्भ हो जाता है, जब तक कि कमरे 
का ताप नहीं प्राप्त हो जाता । 


किन्तु यदि 35 परमाणविक प्रतिशत सीस तथा 65 परमाणविक प्रतिशत्त आर्सेनिक 
के मिश्रण को गरम करके इसी संघटन की पिघली मिश्रधातु में परिवर्तित कर लिया जाय 
और फिर इस द्रव (पिघली हुई धातु) को ठंडा किया जाय तो कुछ दूसरे ही प्रकार का 
आचरण देखा जावेगा। यह प्रशीतन समभाव से 590० से० तक चलता रहेगा। इस ताप पर 
पहुँच कर प्रशीतन कुछ घटेगा, क्‍योंकि द्रव में से आर्सेनिक क्रिस्टलित होने लगेगा और 
आसंनिक के क्रिस्टलन द्वारा मुक्त ऊर्जा प्रणाली को उष्ण बनाये रहेगी । विशुद्ध आसेनिक की 
अपेक्षा मिश्रधातु के निम्न ताप पर हिमीभवन का कारण वही है जो विशुद्ध जल के हिमांक 
की अपेक्षा निम्नतर ताप पर किसी लवण विलयन या शर्करा विलयन के हिमीभवन का हो 
सकता है, जिसकी विवेचना अध्याय 8 में की जा चुकी है। ४8 रेखा का ढाल विरूयित 
सीस द्वारा पिघले आर्सेनिक के हिमाँक अदनमन का माप होता है। ज्योंही पिघली मिश्रवातु 
में से आर्सेनिक क्रिस्टलित होने छंगता है, द्रव का संघटन परिवर्तित हो जाता है और आससे- 
निक के अधिकाधिक क्रिस्टलन के लिए निम्न ताप की आवश्यकता होती है। गलछन-क्रांतिक 
ताप, जो 290 से० है, प्राप्त होने तक केवल आर्सेनिक का ही क्रिस्टलन चाल रहता है 
ओर द्रव का संघटन गलनक्रांतिक मान को प्राप्त करता है, जो बिन्दु 9 द्वारा प्रदर्शित है। 
जब ऐसी अवस्था आ जाती है तो क्रिस्टलित होने वाली मिश्रधातु का ताप तब तक स्थायी 
रहता है जब तक कि गलनक्रांतिक द्रव क्रिस्टटीय आसेनिक तथा क्रिस्टलीय सीस के सूक्ष्म- 
कणीय-सिश्रण के रूप में पूर्णतः क्रिस्टलित नहीं हो जाता । तब ठोस मिश्रधातु में आर्सनिक 
के बड़े-बड़े प्राथमिक क्रिस्टल आर्से निक क्रिस्टछों तथा सीस क्रिस्टलों के सूक्ष्म कणीय गलन- 
क्रांतिक मिश्रण में सन्निहित होते हैं । 


यदि गलनक्रांतिक संघटन वाली आर्सेनिक तथा सीस की पिघली मिश्रधातु को ठंडा 
किया जाय तो ताप नियमित वेग से घटता हुआ गलनक्रांतिक ताप, 290० से०, पर पहुँच 
ज/यगा और तब द्रव एक ठोस गलनक्रांतिक मिश्रवातु के रूप में क्रिस्टलित होने लगेगा और 
यह ताप तब तक स्थिर रहेगा जब तक कि क्रिस्टलन पूर्ण न हो जाय । फलत: गलनक्रांतिक 
संघटन के लिए प्राप्त प्रशीतन-वक्र विशुद्ध धातु जैसे ही होंगे। गलनक्रांतिक का गछनांक 
उसी प्रकार स्थिर होता है जिस प्रकार कि विशुद्ध तात्विक पदार्थों में से किसी एक का। 


५ 

हिमांक अवनमन की घटना के प्रभाव द्वारा विशुद्ध चातुओं के गलनांक से गलनक्रांतिक 
गलनांक की न्यूनता को अतिरिक्त घटकों के उपयोग द्वारा वद्धित किया जा सकता है। 
जैसे कि 50 भार प्रतिशत बिस्मथ (गलनांक 27]० से०), 27 प्रतिशत सीस (गलनांक 
3275० से० ), 3 प्रतिशत वंग (टिन) (गलनांक 282० से०) तथा 0 प्रतिशत कैडमियम 
(गलनांक 32]० से० ) कों साथ-साथ पिघलाने पर एक ऐसी मिश्रधातु प्राप्त होगी जिसका 
गलनक्रांतिक गलनांक 70० से० है। इस मिश्रवातु में इसके भार का 8 प्रतिशत इंडियम 
(गलनांक 550 से०) मिलाकर इसके गलतांक को और भी कम, 47० से०, किया जा 
सकता है । 


इस श्रावस्था आरेख के आधार पर अब अध्याय 6 में उल्लिखित घटना की विवे- 
चना करना सम्भव है। वहाँ पर यह कहाँ गया था कि अल्प मात्रा में, छगभग ह प्रतिशत भार 
के अनुसार, आर्सेनिक डुल कर सीस को छरें बनाने के लिये प्रयृक्त किया जाता है जिससे 
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छरों की कठोरता बढ़ जाती है और पिघले पदार्थ के गृणधर्मों में भी परिष्कार होता है। 
पिघली मिश्रधातु को एक चलती में से टपकाकर सीस के छर बनाये जाते हैं। ये सूक्ष्म 
बिन्दुक वायु के मार्म में ही जम जाते हैं और ठोस हो जाने पर उन्हें एक ताल में एकत्रित 
क्र लिया जाता है। यदि विशुद्ध सीस प्रयुक्त किया जाय तो गिरने वाले बिन्दु 327० से० 
ताप पहुँचने पर एकाएक जम जावेंगे। गिरने वाले बिन्दु का रूप एकदम गोलाकार नहीं 
होता किन्तु यह दीर्घाक्ष और लब्वक्ष (चपठा) दीघं॑वृत्तजीय रूपों के मध्य दोलित होता 
रहता है जैसा कि आपने किसी टोंदी से गिरते हुये जल बिन्दुओं में देखा होगा। अत: 
विशुद्ध सीस से बने छरें रूप में पूर्णतः गोलाकार नहीं होंगे। किन्तु भार के अनुसार ३ 
प्रतिशत आरसेनिक युक्त मिश्रधातु (जिसे चित्र में तीर द्वारा प्र द्शित किया गया है) 
3820० से० ताप पर पहुँचने पर जमने लगेगी और 290० से० का गलनक्रांतिक ताप न प्राप्त 
होने तक विशुद्ध सीस के सूक्ष्म क्रिस्टल बनाती हुई जमती रहेगी। इस दशा में बिन्दुओं में 
पिघली मिश्रधातु में सीस के क्रिस्टलों का अवपंक होगा और यह मन्दगामी अवपंक द्वव के 
पृष्ठ तनाव बलों की क्रिया के कारण अच्छे गोलाकार रूप में खिच जावेगा । 


सोसा-वंग की द्विअंगी प्रणाली : मिश्रधातुओं की स्तीस-वंग प्रणाली का प्रावस्था आरेख 
चित्र 24.8 में प्रदर्शित है। यह प्रणाली आसेनिक-सीस 
प्रणाली से बहुत कुछ साम्य रखती है; अन्तर केवल इतना हो है कि क्रिस्टलीय सीस में वंग 
की विलेयता पर्याप्त है जबकि क्रिस्टलीय बंग में पीस की विलेयता अल्प हैं। «(ऐल्फा) 
नामांकित प्रावस्था द्वारा सीस में वंग का ठोस-विलयन सूचित होता है जिसकी विलेयता 
गलनक्रांतिक ताप पर तो 9.5 भार प्रतिशत है परन्तु कमरे के ताप पर घटकर 2 प्रतिशत 
हो जाती है। 8 प्रावस्था (बीटाशवस्था) वंग में सीस का ठोस विलयन है जिसकी विले- 
यता गलनकांतिक ताप पर लगभग 2 प्रतिशत है और कमरे के ताप पर अत्यन्त कम । 
इसका गलनकांतिक संघटन लगमग 62 भार प्रतिशत वंग, 38 भार प्रतिशत सीस है । 
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विन्न 24-8 सीस-वंग (लेड-टिन) हछिअंगो अ्रयाली का प्रावस्था आरेख। 
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चित्र में टाँके का सघटन दो तीरों द्वारा प्रदर्शित है जो साधारण नलकार (प्लम्बर) 
के टाँके और आधोआध टांका के संगत है। टाँके के गुणधर्मों की व्याख्या प्रावस्था आरेख 
द्वारा की जा सकती है। ठाँके का उपयोगी गृणघर्म यह है कि इससे मार्जित जोड़ बनाये 
जा सकते हैं। जब टाँका ठंडा होता है तो यह द्रव मिश्रधातु में « प्रावस्था के क्रिस्टलों का 
अवपंक बनाता है और इस अवपंक के यांत्रिक गृुणधर्म ऐसे होते हैं जिससे कि नलकार इसे 
प्रभावी ढंग से प्रयोग में ला सकता है। यह अवपंक प्रावस्था आरेख के क्षेत्र में उस संक्रमण 
को बताता है जिसमें द्रव तथा & प्रावस्था साथ-साथ विद्यमान रहती हैं। नलकार 
के टॉके में लगभग 70 का ताप परास, 250० से० से गलनक्रांतिक ताप 83० से०, 


होता है । 


रजत-स्वर्ण की द्विअंगी प्रणाली : रजत तथा स्वर्ण धातुर्ये न केवल द्रव अवस्था में वरन्‌ 

क्रिस्टलीय अवस्था में भी एक दूसरे से पूर्णतः मिश्रणीय 
हैं। रजत तथा स्वर्ण के ठोस मिश्रधातु में एक ही प्रावस्था होती है, जिसमें घन निकटतम 
संकुलित संरचना वाले समांग क्रिस्टल होते हैं, जिनका वर्णन ताम्र के लिये अध्याम 2 में 
हो चुका है। स्वर्ण तथा रजत परमाणु इस जालक में यादृच्छिकता के साथ स्थान ग्रहण 
कर लेते हैं (चित्र 24.5) । चित्र 24.9 में दिखाया गया प्रावस्था आरेख इस स्थिति को 
प्रदर्शित करता है। यह देखा जाता है कि विशुद्ध रजत में स्वर्ण की अल्प मात्रा मिलने से 
हक में सामान्यतः कोई अवनमन नहीं होता किन्तु इसके बदले क्रिस्टलन के ताप में वृद्धि 
होती है । 
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चित्र 24-9 रजत-स्वर्ण दिश्ंगी प्रणाली का प्रावस्था आरेख जिसमें क्रिस्ट्लीय विलयनों की एक पूर्र 
श्व खला का निर्माण दिखाया गया है ॥ । 


रजत-स्ट्रांशियम की द्विअंगी प्रणाली : चित्र 24.0 में कुछ अधिक जटिल द्विअंगी प्रणाली 

प्रदर्शित की गई है जिसमें रजत तथा स्ट्रांशियम 
हैं। यह देखा जाता है कि चार अन्तराधात्विक यौगिक बनते हैं जिनके सूत्र ४2.95, 
22593, 3857 तथा 88,97५ हैं। ये यौगिक तथा इनके विज्लुद्ध तत्व मिलकर गलनऋआंंतिकों 
की एक श्रेणी बनाते हैं; उदाहरणाथ्थ, 25 प्रतिशत भार स्ट्रांशियम मिश्रधातु में ४४,५5० तथा 
58598 की एक गलनक्रांतिक मिश्रण रहता है। 
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चित्र 24-]0 रजत-स्टरांशियम दिअंगी प्रणाली का प्रावस्था आरेख जो चार अन्त(धात्विक यौगिर्कों 

का निर्माण अदर्शित करता है । 


कुछ अन्य द्विअंगी प्रणालियाँ इससे भी अधिक जटिल होती हैं। इनमें एक दर्जन 
विभिन्न प्रावस्थायें वतेमान रह सकती हैं और इन प्रावस्थाओं में ठोस विलयनों के निर्माण 
होने के कारण संघटन सम्बन्धी विविधतायें हो सकती हैं। त्रिअंगी मिश्रभातुर्यें (तीन 
घटकों से निमित) तवा चार या अधिक घटकों वाली मिश्रधातुर्यें निश्चित रूप से और भो 
जटिल होती हैं। 

यह देखा जाता है कि अन्तराधात्विक यौगिक्रों के सूत्र, यथा ७४,587, किसी भी 
प्रकार के तत्वों की मान्य संयोजकताओं से मेल नहीं खाते । ४8.5 जसे यौगिकों के 
वर्णन यह कह कर किये जा सकते हैं कि स्ट्रांशियम परमाणू्‌ अपने परितः रजत अणुओं के 
साथ बन्ध निर्मित करने में अयने दो संयोजकता इलेक्ट्रानों का उपयोग करता है और तब 
रजत परमाण अपने अवज्ञेष इलेक्ट्रानों को अन्य रजत परमाणुओं के साथ बन्ध निर्मितं 
करने में प्रयृकत करता है। अन्तराधात्विक यौगिकों तथा मिश्रधातुओं के गुणधर्मों एवं 
संरचना के संयोजकता सिद्धांत के विकास की दिशा में कुछ प्रगति हुई है किन्तु रसायन 
की ष शाखा इतने पर भी अपना अन्तिम डप प्राप्त करने के लक्ष्य से अभी बहुत 
दूर है। ह 


अभ्यास] 529 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 
धात्विक तत्व एवं उनके गृणधर्म । धातुओं की संरचना । 
घन निकटतम संकुलन, षट्फछकीय निकटतम संकुलन, पिंड-संकेन्द्रित संरचना । 


संक्रमण धातुर्ये->आवतत सारणी में स्थान, इलेक्ट्रान संरचना, यौगिकों के रंग एवं 
समच्‌म्बकत्व । 


घात्विक दशा, धातुओं एवं मिश्रवातुओं का महत्व, घात्विक बन्ध की प्रकृति, कठोरता, 


क 


शक्ति एवं अन्य गृणधर्मों के अनुसार धात्विक संयोजकता। 

मिश्रधातुओं की प्रकृति | समांग एवं विषमांग मिश्रधातुर्यें | ठोस विलूयन, अन्तरा- 
धात्विक यौगिक। प्रावस्था नियम, ? + ४५८७ (४+ ८ 

साम्यावस्था में किसी प्रणाली की प्रावस्थाओं की संख्या, प्रसरण, धटकों की संख्या । 
त्रिक विन्दु। द्विअंगी प्रणालियों के श्रावस्था आरेख, गलनक्रांतिक मिश्रण, 
गलनक्रांतिक विन्दु । उदाहरण के रूप में ७६-29, 50-5%, 28-49, 28-07 
प्रणालियाँ । 


अभ्यास 


24..] ऐल्यूमिनियम घन निकटतम संकुलन के रूप में क्रिस्टलित होता है। प्रत्येक 
परमाणु के निकटतम पाश्वेवर्तियों की संख्या कितनी होगी ? आवते सारणी 
में इसकी स्थिति से इसकी धात्विक संयोजकता की प्रागुवित कीजिये । क्या 
आप यह पहले से बता सकते हैं कि इसकी तनाव क्षमता मे गनीशियम से कम 
होगी अथवा अधिक ? और क्यों ? 


24.2 रुवीडियम, स्ट्रांशियम तथा इद्रियम तत्वों की घात्विक संयोजकता की विवे- 
चना कीजिये। तत्वों की इस श्रेणी में कठोरता में परिवर्तन, घनत्व, क्षमता 
तथा गलनांक के सम्बन्ध में आपकी प्रागूक्ति क्या हैं! 


24.8 एक घन निकटतम संकुल संरचना (उदाहरण स्वरूप, ताम्र ) में किसी पर- 
माणु के कितने निकटतम पाश्वेवर्ती होते हैं? और षट्फलकीय निकटतम 
संकुल संरचना (उदाहरणस्वरूप, मैगनीशियम) में कितने होंगे ? और 
एक पिंड-संकेन्द्रित संरचना (उदाहरणस्वरूप, लोह) में कितने होंगे ! 


24.4 क्रोमियम तथा लोह की धात्विक संयोजकताओं की तुलना इनके प्रमुख यौगिकों 
की आक्सीकरण संख्याओं से कीजिये । 


94.5 टट्रेलम कार्बाईड की संरचना का वर्णन कीजिये। क्या आप टैंटेलम की 
अपेक्षा इसकी अत्यधिक क्षमता एवं कठोरता की विवेचना कर सकते हैं ? 

24.6 मिश्रवातु, अन्तराधात्विक यौगिक, प्रावस्था, प्रसरण, गलनक्रांतिक, त्रिक्‌ 
विन्दु की परिभाषा दीजिये । 

24.7 प्रावस्था नियम बताइये और इसके एक व्यवहार का उल्लेख कीजिये। 

24.8 कैंडमियम (गलनांक 32|0 से०) तथा बिस्मथ (गलनांक 27]7 से०)नतो 


परस्पर ठोंस विलयन निर्मित करते हैं और न यौगिक ही । इनका गलनक्रांतिक 
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बिन्दु 6] भार प्रतिशत बिस्मथ एवं ]46 से०- पर अवस्थित है। इनका 
प्रावस्था आरेख खींचिए और प्रत्येक क्षेत्र में वत॑मान प्रावस्थाओं को नामांकित 
कीजिये । 


रजत एवं 0 परमाणविक प्रतिशत स्ट्रांशियम (देखिये चित्र 24.0) के एक 
द्रव को ठंडा करने पर जो मिश्रधातु प्राप्त होगी उसकी संरचना का वर्णन 
की जिये । 


नलकारों का टाँका क्या होता है ? क्‍या 60 भार प्रतिशत वंग एवं 40 भार 
प्रतिशत सीस की मिश्रधातु टाँके के रूप में सन्‍्तोंषजनक होगी ? 





धातुकम 


घातुर्ये अयस्कों से प्राप्त की जाती हैं। अयस्क या तो कोई खनिज अथवा अन्य 
प्राकृतिक पदार्थ होता है जिसे एक या अधिक घातुओं के निष्कर्षण के लिये लाभ सहित 
उपचारित किया जा सके। 


अयस्क से घातु निष्कर्षण का प्रक्रम धातु का निकालना कहलाता है। अयस्क से 
निकाली हुई घातु की शुद्धि को परिष्करण कहते हैं। धातु कर्म धातुओं को निकालने एवं 
उनके परिष्कार करने तथा उन्हें उपयोग के योग्य बनाने का विज्ञान एवं कला है । 


धातुर्ये निकालने के लिये अनेक प्रकार के प्रक्रम प्रयुक्त किये जाते हैं। इनमें से सरलतम 
प्रक्रम वे हैं जो प्रकृति में प्रारम्भिक अवस्था में पाई जाने वाली धातुओं को प्राप्त करने में 
प्रयुकत होते हैं। जेसे कि कतिपय निक्षेपों से स्वर्ण तथा प्लैठिनम के ढेंलों को हाथ से ही 
चुना जा सकता है अथवा जब ये ढेले किसी बालुका (बजरी) निक्षेप में हल्के पदार्थों के 
साथ मिश्रित रहते हैं वो उन्हें द्रवचालिता प्रक्रम द्वारा (जलधार प्रयुक्त करके) विकग 
किया जा सकता है। क्वार्टज शिरा में प्राकृत स्वर्ण होने पर उसका उत्खनन करके, 
क्वा्टंज को ख रल चवकी में विचूणित.कर फिर शल चूर्ण को पारद के साथ मिश्रित किया 
जाता है। स्वर्ण पारद में विछयित हो जाता है और पारद अत्यधिक घनत्व के कारण शैल 
चूर्ण से विलग हो जाता है। अब पारद को आसवित करके स्वर्ण को उसके पारद मिश्रण में 


द्ड 


से प्राप्त किया जा सकता है। क्‍ 


घातुओं को निकालने में जो रासायनिक प्रक्रम सबच्निहित हैं उनमें सामान्यतः घातु 
के यौगिक आक्साइड या सल्फाइड का अपचयन प्रमुख होता है। इसमें प्रयुक्त होने वाला 
प्रमुख अपचायक कार्बन है जो प्रायः कोक के रूप में होता है। इसका एक उदाहरण कार्बन 
द्वारा टिन डाइ आवसाइड का अपचयन है जिसका वर्णन अनुभाग 25.4 में होगा । दूसरा 


|बजरी निश्षेप, ग्ेश्वरी निद्षेप अथवा नवोढ निश्चेप (जो किसी नदी, भौल या समुद्र 
के अंग द्वारा लाया जाता हैं) होता है जैसे कि बालू या कंकरी, जिसमें स्वर्ण तथा भन्य बहुमूल्य 
पदार्थ मिले रइते हैं। द 
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उदाहरण धमन भ क्र में कोक के साथ छोह आक्साइड का अपचयन है (अध्याय 27)। 
कमी कभी कार्बन के अतिरिक्त अन्य अपचायकों का भी व्यवहार होता रहता है, जैसे 
कि ऐंटीमनी को स्टिब्नाइट, 5७,5,, से तिकालने के लिये इसे छोह के साथ गरम किया 
जाता है। 

50,554. + 386 -> 3968 -+- 2870. 


अत्यधिक विद्युत धनात्मक थातुयें, यथा क्षारीय धातुर्ये, क्षारीय मृदा धातुर्ये एवं 
ऐल्यूमिनियम, विद्युतअपघटन द्वारा निकाली जाती है (अध्याय 0, अनुभाग 25.6 )। 
कुछ धातुययें काफी विद्युत्‌ धनात्मक धातु ढ्वारा उनके आक्साइडों के अपचयन द्वारा निकाली 
जाती हैं (अनुभाग 25.5 )। 


धातुओं के निकालने की प्रमुख विधियाँ प्रस्तुत अध्याय में दी गई हैं। छोह तथा 
उसके समोत्रियों का घातुकर्म अध्याय 27 में दिया गया है। 


अशुद्ध धातुओं को कई प्रकार से परिष्कृत किया जाता है। पारद के लिये आसवन, 
और जिंक (यशद), कैडमियम, वंग तथा ऐंटीमनी के लिये ऊध्वेपातन प्रयुक्त होता है। 
ताम्र तथा कुछ अन्य धातुयें विद्यतुअपघटनी विधि से परिष्कृत को जाती हैं। धातु को 
परिष्कृत करने की एक असामान्य विधि निकेल के लिये प्रयुक्त होने वाली भाँड वि है 
(अनुभाग 27.5) द 5 


25-॥ ताम्र का धातुकम 


प्रकृति में ताम्र प्राकृत ताम्र के रूप में पाया जाता है अर्थात्‌ यह स्वतन्त्र दशा में 
रहता है। ताम्र के अन्य अयस्कों में, क्यूप्राइट, 0०७,०0, केल्कोसाइट, 09५5, कैल्को- 
पाइराइट, 0प7०५, , मेलाकाइट, 00,200 .(098), तथा ऐजूराइट, 0०४(०0,), (08), 
सम्मिलित हैं । मैठाकाइट एक सुन्दर खनिज है जिस पर कंथी-कभी पालिश कर दो 
जाती है और रत्नाभूषणों में काम आता है। 


जिस अयस्क में प्राकृत ताम्र होता है उसे पीस करके उसमें से विधातु (गैंग, सम्मि- 
लित शैलू या मृदामय पदार्थ) को धो दिया जाता है और गरा करके अन्त में ताम्र को 
ढाल लिया जाता है। आक्साइड या काबेनिट युक्त अयस्कों को तनु सल्फ्यूरिक अम्ल से 
निष्कृषित किया जा सकता है जिसके फलस्वरूप क्यूप्रिक विलयन प्राप्त होगा जिसमें से ताम्र 
को विद्युतअपधटन द्वारा निक्षेपित किया जा सकता है (अध्याय 0 ); उच्चकोटि के 
आक्साइड एवं कार्बोनेट अयस्कों को कोई उपयुक्त अभिवाह (फ्लक्स) मिलाकर कोक के 
साथ गरम करके अपचित कर सकते हैं (अभिवाह वह पदार्थ है जो विधातु (गैँग) में 
वर्तमान सिलिकेट खनिजों के साथ संयोग करके मल बनाता है जो भट्टी के ताव पर 
द्रव रूप में होने के कारण धातु से सरलतापुर्वक पृथक्‌ किया जा सकता है) । 


सल्फाइड अयस्कों को जटिल प्रक्रम द्वारा आगलित करते हैं। निम्न कोटि के 
अयस्कों को प्रथ मत: प्लवन जेंसी विधियों द्वारा सान्द्रित करते हैं । सूक्ष्मतः विचूर्णित 
अयस्क को जल तथा किसी उपयुक्त तैल के मिश्रण से उपचारित करते हैं। सल्‍्फाइड 
खनिजों को यह तेल आइं करता है और गैंग के सिलिकेट खनिजों को जल। तब इसमें से 
होकर वायू प्रवाहित करके झाग उत्पन्न किया जाता है जिसमें तेछ तथा सल्फाइड खनिज 
रहते हैं और सिलिकेट खनिज पेंदी में बेठ जाते हैं। 
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तब इस सान्द्रित अथवा घनीमूत सलल्‍्फाइड अयस्क को एक भट्टी में जारित किया 
जाता है जिसमें से होकर वायु प्रवाहित हो सके। इससे कुछ गन्वक सल्फर डाइ आक्सा- 
इंड के रूप में दूर हो जाता है और 070,5,7८0,580, तथ। अन्य पदार्थों का एक मिश्रण 
शेष रह जाता है। तब इस जारित (भ्जित) अयस्क को खड़िया मिट्टी के साथ, जो 
द्रावक का काम करती है, मिश्रित करके भद॒टी में गरम करते हैं। लोह आक्धाइड तथा 
सिलिका ये दोनों खड़िया मिट्टी से संयोग करके एक मल बनाते हैं। क्यूप्रस सल्फाइड पिघल 
जाता है जिसे बाहर निकाल सकते हैं। यह जअशुद्ध क्यूप्रस सल्फाइड मेंठ कहलाता है | तब इस 
पिघले पदार्थ में वायु प्रवाहित करके इसे अपचित किया जाता है: ॥ 
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.. वायु के झोंकों द्वरा कुछ ताम्र आक्साइड भी बनता है जो पिघली धातु को हरी 
लकड़ी के लटठों से आलोड़ित करने पर अपचित हो जाता है। इस प्रकार से प्राप्त ताम्र का 
एक विशिष्ट रूप होता है और ऐसे ताम्र को फफोलेदार ताम्र कहते हैं। इसमें रयग॒भग % 
लोह, स्वर्ण, रजत तथा अन्य अशुद्धियाँ होती हैं जिन्हे सामान्यतः विद्युत्‌ुअपघटनी रीति से 
परिष्कृत किया जाता हैं जैसा कि अनुभाग 25.7 में वरणित है । 
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25-2 रजत तथा स््वण का धातुकम 


रजत के मुख्य अयस्क प्राकृत रजत, ४8, अर्जेन्टाइन, ७४,७, तथा सेरेगीराइट या 
श्ुंगरजत, 020), हैं । इत अयस्कों से धातु प्राप्त करने में सायनाइड विधि का अधिक प्रयोग 
होता है। इस विधि में विचूणित अयस्क को सोडियम सायनाइड, !९७०४४, विलयन से 
लगभग दो सप्ताह तक अभिक्षत किया जाता है और प्राकृत रजत को आक्सीकृत करने के 
लिये सम्यक वातन किया जाता है। जित अभिक्षिय्राओं द्वारा विलेय 8४ (09), संकर 
आयन उत्पन्न होता है उन्हें निम्न प्रकार से लिखा जा सकता है: 


408 + 900+ 0, + 28,0०0 -> 456 (0४७), + 40प8र 
320 + ?टठ-> &8(00) + ०07 
88५5 + 400 -+ 288 (00), + ७7 


फिर धात्विक जिक द्वारा विलयन का अपचयन कराकर रजत प्राप्त की जाती है : 
एज + 248(00, -+ 248 + 27(00५ 


प्राकृत रजत के लिये पारदसिश्रण विधि प्रयुक्त की जाती है। पहले अयस्क को 
पारद से उपचारित करते हैं जो रजत को विलयित कर लेता है। इसके बाद गंग (विधातु) 
से तरल पारदमिश्रण को पृथक्‌ करके आसवित किया जाता है जिससे पारद तो संग्राहक में 
एकत्र हो जाता है और रजत भभके (रिटार्ट) में रही बाती है। 


ताम्र और सीस के परिष्करण में रजत एक सहजात के रूप में उपलब्ध होता है । 
ताम्र के विद्युतअपघटनी परिष्करण द्वारा प्राप्त कीच को एक सामान्य रासायनिक विधि से 
उपचारित करके उसमें से रजत तथा स्वर्ण प्राप्त किया जा सकता है। सीस में वर्तमान 
रजत की अल्प मात्रा एक युक्तिपूर्ण विधि द्वारा जिसे पार्कीज्ञ विधि कहते हैं, प्राप्त की जाती 
है। इसमें जिक की अल्प मात्रा (लगभग % ) पिघले सीस के साथ विलोडित कर दी जाती 
है। द्रव जिंक द्रव सीस में अविलेय है और द्रव जिक में रजत की विलेयता द्रव सीस की 
अपेक्षा प्रायः 3000 गुना अधिक है । अतः जिक-रजत प्रावस्था सतह पर आ जाती है और 
मूषा के ठंडे होने पर ठोस हो जाती है, जिसे निकाल लिया जाता है। तब जिक को आसवन 
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द्वारा पुथक्‌ किया जा सकता है और रजत बच रहता है । सीस में विद्यमान स्वर्ण को भी 
इसी विधि से पृथक्‌ किया जाता हैं। 


स्वर्ण को इसके अयस्कों से प्राप्त करने के लिये पहले अयस्क को विचूर्णित किया 
जाता है ओर फिर ताम्र पद्धिकाओं के ऊपर धोया जाता है जिन पर पारदमिश्रण का एक 
स्तर प्रलेपित रहता है। पारदमिश्रण में स्वणं विछयित हो जाता है जिसे खुरच कर निकाल 
लेते हैं और फिर स्वर्ण को आसवन द्वारा पृथक्‌ कर लेते हैं। तब अवशिष्ट भाग को साय- 
नाइड विलयन से उपचारित करते हैं और सायनाइड विलयन से स्वर्ण को विद्युतुअपघटन 
अथवा जिक के उपचार द्वारा प्राप्त करते हैं: 


480 + 800 + 0, + श्त,0 - 4500४), + 40पफ्त 
250 (009), + 779 -> 260 + 27(00),7 


25-3 जिंक, कैडमियम तथा पारद का धातुकमं 


जिक का प्रमुख अयस्क स्फैडेराइट या ब्लेड, 795, है। इससे कम महत्वपृण 
अयस्कों में जिकाइट, 770, स्मिथसनाइट, 7700.,, विलेमाइट, 77,890 ,, कलैमीन, 
70,50,(058), तथा फ्रेक्‍्लीनाइट, 7७५ 270, , के नाम गिताये जा सकते हैं। 


आगलन के पूर्व जिक के कई अयस्कों को प्लवन द्वारा सांन्द्रित किया जाता है। इसके 
परचात्‌ सलल्‍्फाइड अयस्कों और कार्बोनिट अयस्कों को जारण (भर्जन) द्वारा आक्साइड में 
परिवर्तित किया जा सकता है: 
2778 -+- 30, -> 2770 + 250, 
27९९0... -> 270५0 + (0. 


अब जिक आक्साइड को कार्बस के साथ मिलाकर अग्निसह मिद्ठी के रिटार्ट में 

इतने उच्च ताप तक गरम किया जाता है जिससे कि जिक बाष्पीकृत हो जाता है : 
८700 क 0 -> 27 |! + ०0, | 

जिक बाष्प को अग्निसह मिद्ठी के संग्राहकों में संघनित किया जाता है। सर्वप्रथम 
ठंडे संघनक में जिक सूक्ष्म चूर्ण के रूप में संघनित होता है जिसे जिंक-धृलि कहते हैं। इसमें 
कुछ जिक आव्साइड भी रहता है। संग्राहक के तप्त हो उठने पर बाष्प द्वव के रूप में 
संघनित होती है जिसे सिलों में ढाल लेते हैं, जो “स्पेल्टर” कहलाती हैं। स्पेल्टर में कैडमियम, 
लोह, सीस तथा आसंनिक की अल्प मात्रा्यें रहती हैं। इसका ठीक से परिष्कार पुनः आस- 
वन द्वारा किया जा सकता है। 


जिक आक्साइड को विद्युत्‌ुअपवटन द्वारा भी अपचित कर सकते हैं। इसे सल्फ्यूरिक 
अम्ल में विछयित कर लिया जाता है और फिर ऐल्यूमिनियम चादरों को केथोड के रूप में 
रखकर विद्युत्‌ुअपघटन किया जाता है। निश्षेपित जिक को जो 99.95% तक शुद्ध रहता 
है, कथोड में से खुरच लिया जाता है और पिघलाकर सिलों में ढाल लिया जाता है । किन्तु 
जहाँ विशुद्ध जिक की आवश्यकता होती है, जैसे कि पीतल के उत्पादन में, वहाँ इसे इसी 
रूप में व्यवहार में लाया जाता है। इस प्रक्रम में सल्फ्यूरिक अम्ल का पुनर्जेतन निम्न 
अभिक्रियाओं के अनुसार होता है: 


जिक आक्साइड का विलयन 200 + श््न+ -> 277++पत , 0 
कैथो ड अभिक्रिया खा + 2८ >> का. 
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ऐनोड अभिक्रिया पस,0->३30५4 + श्स+ + 26 
सम्पूर्ण अभिक्रिया 270 -> 27 + 30५ 


कंडमियम की प्राप्ति जिक के आगलन एवं परिष्करण में मुख्यतः: सहजात के रूप 
में होती है। इसकी लगभग % मात्रा अनेक जिंक अयस्कों में पाई जाती है। कैडमियम 
के सल्फाइड, (/63, को ग्रीनीकाइट कहते हैं। जिके की अपेक्षा कैडमियम अधिक 
बाष्पशील है और कंडमियश आक्साइड यूत जिंक आक्साइड के अपचयन के समय यह 
संग्राहक में एकत्रित धूल के प्रथम प्रभागों में ही सान्द्रित हो जाता है। 


पारद विशुद्ध पारद के छोटे छोटे गोलों में प्राकृत धातु के रूप में तथा क्रिस्टलीय 

रजत पारद मिश्रण के रूप. में पाया जाता है। इसका सबसे महत्वपूर्ण अयस्क एक लालछ 

खनिज सिन्‍नाबार, प्र४53, है। वायु के झोंके की उपस्थिति में रिटार्ट के गरम करने से 

ही सिन्‍नाबार आगलित हो जाता है और पारद बाष्प को एक संग्राहक में संघनित कर 
लिया जाता है : | 
छठ + 0, -+ छ8 4 + 50, 4 


25-4 वँग (टिन) तथा सीस (लेड) का धातुकम 


वंग का प्रमुख अयस्क कैसीटराइट, $870,, है जिसके मुख्य निक्षेप कोलम्बिया तथा 
ईस्ट इण्डीज में पाये जाते हैं। पहले कच्चे अयस्क को पीस करके जल की धारा में घोते 
हैं जिससे गृरु कैसीटराइट में से हल्का विधातु (गँग) पृथक्‌ हो जाता है। तब फिर 
अयस्क को जारित करके लोह तथा ताम्र के सल्फाइडों को ऐसे पदार्थों में आक्सीकृत कर 
दिया जाता है जो जल निष्कषंण द्वारा विलग हो जाते हैं। परिष्कृत अयस्क को कार्बन 
के साथ मिलाकर परावत॑नी भट्टी में अपचित किया जाता है। इस प्रकार से निर्मित 
कच्चे वंग को मृदु ऊष्मा में पुत आगलित किया जाता है जिससे कि विशुद्ध धातु उच्च 
ताप पर गलनीय अशुद्धियों से, मुख्यतः छोह तथा आर्सेंनिक के यौगिफों से, पृथक्‌ होकर 
बहकर बाहर चली आती है। कुछ वंग विद्युतुअपघटन द्वारा परिष्कृत किया जाता है। 
सीस का प्रमुख अयस्क गेलिना, 795, है जो प्रायः सुन्दर घतीय क्रिस्डलों के रूप 
में संयुक्त राज्य अमेरिका, स्पेन तथा मेक्सिको के वृहत्‌ निक्षेपों में पाया जाता है। इस 
अयस्क को पहले तब तक जारित किया जाता है जब तक कि इसका कुछ अश लेड आक्सा- 
इड, 790, तथा छेड सल्फेट, 7950, में परिणत नहीं हो जाता । इसके परचात्‌ भट्टी की 
वायु-सम्पूरति बन्द कर जाती है और ताप वरद्धित किया जाता है । तब निम्न अभिक्रियाओं 
के अनुसार घात्विक सीस उत्पन्न होता है: 
एफ5 + 2%0 -> 39% + 50५ 
तथा 
ए95 + 7850, -> १? + 280, 
गैलिना को रद्‌दी लोहे के साथ गरम करके भी कुछ सीस तैयार किया जाता है : 
०798 + ४८ -> ?9 + #68 क्‍ 
सीस में से रजत का पृयकक्‍्करण प्रायः पार्कीज्न विधि द्वारा किया जाता है जिसका 
वर्णन अनुभाग 25.2 में हो चुका है। कुछ विशुद्ध सीस विद्युत्‌ुअपघटनी परिध्करण द्वारा 
तेयार किया जाता है । 
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25-5 धातु आक्साइडों अथवा हेलोजेनाइडों का अपचयन 


कुछ धातुओं को, जिनमें टाइटेनियम, जिकॉनियम, हैफनियम, छैथानम तथा लैंथानन 
सम्मिलित हैं उनके आक्साइडों या हैलोजेनाइडों को अधिक विद्युत्धनात्मक धातु के साथ 
अभिक्रिया कराकर अधिक सुगमता के साथ प्राप्त किया जाता है। इस कार्य के लिये प्रायः 
सोडियम, पोटैसियम, कैल्सियम तथा ऐल्यूमिनियम का व्यवहार किया जाता है। इस प्रकार, 
कैल्सियम द्वारा ठाइटैनियम टेट्राक्लोराइड का अपचयन कराकर टाइटेनियम तैयार किया 
जा सकता है: 

पृपए, + 208 -+> 77 + 2020॥५ 

टा।इटैनियम, जिकोनियम तथा हैफनियम का परिष्कार उनके टेट्राआयोडाइडों को 
एक तप्त तार पर अपघटित करके किया जाता है। अजुद्ध धातु को आयोडीन के साथ 
निर्वातित पलिघ में गरम किया जाता है जिससे गैस रूप में टेट्राआयोडाइड उत्पन्न होता है : 


पके श, > ठ्ण ५ 


यह गैस तप्त तन्तु के सम्पर्क में आकर वहीं पर अपघटित हो जाती है और विद्वद्ध 
धातु का तार निर्मित करती है+ ह 
27 | -> 27 + श,, द 
ऐल्यूमिनियम द्वारा धातु आक्साइड के अपचयन से धातु बनाने के प्रक्रम को ऐल्य - 
समिनोऊष्सीय प्रकरम कहते हैं। उदाहरणा्थं, चूणित क्रोमियम (ग्रा)आक्साइड तथा 
विचूणित ऐल्यूमिनियम के मिश्रण को दहन करके क्रोमियम प्राप्त किया जा सकता है : 
(७,0, + 28] -> 3,0, + 207 






लौह ऑकक्‍्साइड ., 

तथा ऐल्यूमिनियम) ,८#, े | 
चूंणे प ४८०2 
5 मी 


निन्न 25. ऐल्यूमिनोऊष्मीय.प्रक्रम 
द्वारा धातु (यहाँ पर लौह) 
की तैयारी । 


इस अभिक्रिया द्वारा इतती अधिक ऊष्मा उन्मुक्त होती है कि क्रोमियम पिघल जाता 
है। यह एल्यूमिनो-ऊष्मीय प्रक्रम किसी तरल धातु की अल्प मात्रा प्राप्त करने का एक सुगम 
साधन है । उदाहरणार्थे, संधानित करने के लिये लोह की प्राप्ति (चित्र 25.]) के हेतु । 
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उत्सजित आक्सिजन हारा 
। कार्बन ऐनोड क्षय 
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(कंथोड) ऐल्पूमिनियम 


कि 


चि+ 25-2 ऐल्यूमिनियम का विद्यतृअ्पघटनी परिष्करण। 


25-6 ऐल्यूमिनियम का विद्युतअपघटनी उत्पादन 


समस्त व्यापारिक ऐल्यूमिनियम विद्युतृअपघटनी विधि से बनाया जाता है। य| 
विधि सन्‌ 886 ई० में एक अमेरिकी नवयुवक चाल्स एम० हाल (863-94 ) द्वारा तथा 
उसी वर्ष स्वतन्त्र रूप में एक नवयुवक फ्रांसीसी पी० एल० टी० एरू (हेहल्ट) (863.] 94) 
द्वारा आविष्कृत की गई थी । एक कार्बन अस्तरित लोह के बकस में, जो कैथोड का काम 
करता हैं, विद्युत अपघट्य भरा रहता है जो पिचले हुये ऋ्रयोलाइट खनिज, !५७.,.५॥7५ 
(अथवा /83, 'ए०9 का मिश्रण जिसमें कभी-कभी गलनांक को निम्न करने को ल्यि 
(४४५ मिला दिया जाता है) में ऐल्यूमिनियम आक्साइड, 23,0:;, को विहूयित करके 
तेयार किया जाता है (चित्र 25.2 ) । बाक्साइट खनिज से ऐल्यूमिनियम आक्साइड की 
प्राप्ति एक शोधन प्रक्रम द्वारा की जाती है, जिसका वर्णन नीचे किया जावेगा। सेल के 
ऐनोड कार्बन के बने होते हैं। विद्युत्‌ प्रवाह के कारण इतनी ऊष्मा प्रदत्त होती है कि 
लगभग 000” से० पर विद्युत्‌अपघट्य पिघलछा रहता है। विद्युत अपघटनी प्रक्रम द्वारा 
जो ऐल्यूमिनियम धातु उत्पन्न होती है वह सेल की पेंदी में बैठ जाती है जिसे बाहर निकाल 
लेते हैं। कैथोड अभिक्रिया इस प्रकार है: 


ठैवातन+ -- 36 -> 8। 


ऐनोड अभिक्रिया में इल्ेक्ट्रोडों का कार्बन भाग छेता है, और वह काबंन डाइ 
आक्साइड में परिवर्तित हो जाता है : 


68 


538 [धातुकर्म 
0 0+ 207 -> 00, 4 + 46 


ये सेल इलेक्ट्राडों के मध्य छगभग 5 बोल्ट विभवान्तर पर क्रियाशीलछ होते हैं । 

बाक्साइट ऐल्यूमिनियम खनिजों [8॥70,, 8॥(/08),] का एक मिश्रण है जिसमें 
कुछ लोह आक्साइड भी मिला रहता है। इसे सोडियम हाइड्रोक्सलाइड विछूयन के उपचार 
द्वारा परिष्कृत करते हैं, जो जलयोजित ऐल्यूमिनियम आक्साइड को ऐल्यूमिनेट आयन, 
5&(0प्त), में विल यित करता है किन्तु लोह आक्साइड को विलूयित नहीं करता : 


5॥0प) + 0प्ता + 2095), 


इस विलयन को छान करके इसे काबंन डाइ आक्साइड द्वारा अम्लीकृत करते हैं 
जिससे उपयेक्‍त अभिक्रिया उलछठ जाती है और हाइड्रोजन का्बोनिट आयन, प्न00.7 
बनते हैं: _ 

37(0प9), + 00, -> 500, + 4॥(0058)५ 


इस अवक्षिप्त ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड को प्रज्ज्वलित करके (उच्च ताप तक 
गरम करके ) निर्जलीकृत करते हैं जिससे विशुद्ध ऐल्यूमिनियम आक्साइड बनता है जो अब 
विद्युतृअपघट्य में डालने योग्य हो जाता है। 


25-7 धातुओं का विद्युतअपघटनी परिष्करण 


अयस्कों में से रासायनिक या वैद्युतरासायनिक प्रक्रमों द्वारा प्राप्त की गई अनेक 
धातुओं का और अधिक परिष्कार विद्यतअपघटनी विधियों द्वारा किया जाता है। 

कभी-कभी धात्विक ताम्र प्राप्त करने के लिए ताम्र अयस्क को सतफ्यूरिक अम्ल 
से निष्कवित करके, फिर इस प्रकार से प्राप्त ताम्र सल्फेट विलयन का विद्युत्‌अपघटत 


ढले हुये अशुद्ध ताम्न के ऐएनोड.. ता को पतली चादरें जिन पर 
विशुद्ध ताम्र निक्षेपित होता है 





पंक जिससें राजसी धातुर्ये तथा अन्य अशुद्धियाँ रहती हैं + 
चित 25-3 ताज्न का विद्यतअपघटनी परिष्करण। क्‍ 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एवं शब्द] 939 


किया जाता है जिद्नसे ताम्र निक्षेपित हो जाता है। किन्तु अधिकांश ताम्र अयस्क रासायनिक 
अपचयन द्वारा कच्चे (अपरिष्कृत) ताम्र में परिणत हो जाते हैं जिसमें कार्बन अपचायक 
का कास करता है। इस कच्चे ताम्र को छगभग 2/3 इंच मोटी पताग्र पट्टिकाओं के 
रूप रे ढाल लिया जाता है और तब विद्युतअपघटनी विधियों द्वारा परिष्कृत किया 
जाता है । 


ताम्र के विद्युतुअपघटनी परिष्करण का यह प्रक्रम अत्यन्त सरल है (चित्र 25.3) । 
कच्चे तमम्र के ऐनोड, ग्रेफाइट से लेपित विशुद्ध ताम्र पट्टिकाओं से एक-एक के 
अन्तर पर लगे रहते हैं जिससे निक्षेप को सरलता से बाहर निकाला जा सके। इसमें 
ताम्न सल्फेट विद्युत्‌ुअपघद्य होता है। ज्योंही घारा प्रवाहित होती है, कच्चा ताम्र ऐनोड 
से विलयित होता है ओर शुद्धातिथुद्ध ताम्र कैथोड पर निक्षेपित होता रहता है। विद्यत 
वाहक बल श्रेणी में ताम्र के नीचे स्थित धातुर्ये, यथा, स्वर्ण, रजत तथा प्लैटिनम अविलेय 
रही आती हैं और अवपंक के रूप में ताल की पँदी में एकत्रित होती रहती हैं जिसमें से वे 
फिर प्राप्य हो जाती हैं। अधिक सक्रिय धातुर्ये जैसे कि छोह, विल्यन में ही रही 
आती हैं । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एवं दब्द 
अयस्क । धातु कर्म--घातुओं की प्राप्ति एवं परिष्करण। 


ताम्र के अयस्क--श्राकृत ताम्र, क्यूप्राइट, कैछकोसाइट, कैलकोपाइराइट 
मेलाकाइट, ऐंज्योराइट । प्लवन द्वारा अयस्क का सान्द्रण । सल्फाइड अयस्क, 
(०७, का मठ के रूप में जारण। फफोलेदार ताम्र के रूप में आकसीकरण | 
ताम्र का विद्युत्‌अपघटती परिष्करण | 


रजत के अयस्क--प्राकुत रजत, अ्जेंन्टाइट, सेरागिराइट। पारदमिश्रण प्रक्रम 
सायनाइड प्रक्रम, पार्कीज विधि । इसी प्रकार से स्वर्ण के धातुकर्म का सम्पन्न 
किया जाना । द 


जिक के अयस्क--सफेलेराइट, जिकाइट, स्मिथसनाइट, विलेमाइट, कैठामीन 
फ्रंॉकलीनाइट | कार्बन के द्वारा जिक आक्साइड अथवा विद्युत्‌ अपघटन 
द्वारा जिक आयन का अपचयन | कर 

ग्रीनोकाइट, (१08 ॥ जिंक के सहजात के रूप में कैडमियम घातु । 

सिन्नाबार, 528 4 आक्सीकरण द्वारा पारद का उत्पादन | 

कंसीटराइट, 500, । कार्बन द्वारा अपचयन । 


गेलिना, 798 । जारण द्वारा अथवा छोह द्वारा अपचयन कराकर सीस का 
उत्पादन । 


सोडियम, पोर्टेसियम, केल्सियम अथवा ऐल्यूमिनियम द्वारा घातु के आक्साइडों या 
हि दैलोजेनाइडों का अपचयन। ऐल्यूमिनो-ऊष्मीय प्रक्रम । 


बाक्साइट, &[प्त0, तथा 8॥(0प5); । ऐल्यूमिनियम का विद्युतअपघटनी 
उत्पादन । 
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अभ्यास 


खनिज क्या है ? अयस्क क्‍या है ? 

स्वर्ण एवं रजत प्राप्त करने की पारदमिश्रण विधि का वर्णन कीजिये । 
सोडियम सायनाइड विजुयन के साथ ब्रोमिराइट खनिज, 8889, की अभि- 
क्रिया एवं धात्विक रजत के निक्षेपण के समीकरण लिखिये । 


अदद्ध ताम्र सल्फाइड अयस्क से परिष्कृत ताम्र प्राप्त करने के प्रक्रम का वर्णन 
प्लवन, मैट तथा फफोलेदार ताम्र का उल्लेख करते हुये, कीजिये । 


सीसे के अयस्क में अत्यल्प मात्रा में वतमान रजत तथा स्वर्ण को किस प्रकार 
प्राप्त किया जाता है ? 
निम्न धातुओं के एक-एक अयस्क के नाम एवं सूत्र दीजिए : 

जिक, कंडमियम, पारद, वंग, सीस, ताम्र, रजत, स्वर्ण 


जिक सल्फंट विलयन में से 0 कि० ग्रा० प्रति घंटे के अनसार जिंक निक्षेपण 


के लिये एक विद्यतअपघटनी सेल में कितनी घारा प्रवाहित की जानी 
चाहिये । 


] कि० ग्रा० मेंगनीज (५) आक्साइड के साथ कितना ऐल्यूमिनियम मिलाया 
जाय कि मेंगनीज धातु प्राप्त की जा सके ? | 


टेसियम द्वारा रूथानम (पा)क्लोराइड के अपचयन से लैथानम प्राप्त 
करने का समीकरण लिखिये। अभिकारकों के कितने-कितने सापेक्ष भार 
लिये जाने चाहिये ? 


आपके विचार से क्या लैंथानम प्राप्त करने के लिये पोटैसियम के स्थान पर 


ऐल्यूमिनियम का प्रयोग किया जा सकता है ? क्या कल्सियम प्रयुक्त हो सकता 


है ? (इसके लिये विद्युत्‌ वाहक बल श्रेणी देखिये) । 


र८ 





लिथियम, बेरीलियम, बोरान तथा 
सिलिकान एवं उनके समोत्री 


इस अध्याय में हम हे आवते सारणी के ।, ॥, गा तथा ॥ए समूहों की घातुओं, 
उपधघातुओं एवं उनके यौगिकों की विवेचना करेंगे । 


प्रथम समूह की क्षारीय धातुरययें अत्यन्त प्रबल विद्युत घनात्मक तत्व--अत्यन्त प्रबल 
धात्विक--के रूप में हैं। इनके अनेक योगिकों का उल्लेख पिछले अध्यायों में किया जा 
चुका है। क्षारीय मुदा घातुर्ये भी अत्यन्त विद्यतृधनात्मक होती हैं । 


बोरान, सिलिकान तथा जर्मेनियम उपवातुर्ये है जिनके गुणधर्म धातुओं और अघातुओं 
के मध्य होते हैं। उदाहरणार्थ, बोरान की विद्युत्चालकता* ,८0% मो / सेमी० हैं, 
यह मान घातुओं के मानों (उदाहरणाथ्थ ऐल्यूमितियम के लिए 4,८0:5 मो|सेमी० है) 
तथा अवातुओं के मानों (उदाहरणार्थ हीरे के लिए 2ल्‍८]02०» मो/िमी ० ) के मध्यवर्ती 
है। ये लवणों में धनायनों के रूप में न रहकर संगत आविसजन अम्ल बनाने की प्रवृति प्रद- 
शित करते हैं । 


सिलिकान (लेटिन शब्द सिलेक्स-फ्लिट) चतुर्थ समूह का द्वितीय तत्व है अतः 
यह कार्बन का सग्रोत्री है । जिस प्रकार से काबंनिक जगत में काबंन महत्वपूर्ण भूमिका 
अदा करता है उसी प्रकार अकाब॑ निक जगत में सिलिकान । अधिकांश दौल, जिनसे पृथ्वी 


“विद्युत॒चालकता वह धारा (एम्पीयरों में) है जो | सेमो० अनुअ्रस्थ काट वाले एक दण्ड में से 
होकर इस+ सिरों के मध्य 4 बोल्ट ग्रति सेमी० लम्वाई के हिसाब से विद्युत विभवान्तर प्रयुक्त करने 
पर अबाहित हो । यह सेमी० में ब्वक्त की आती है। 
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की पपडी निर्मित है वे सिलिकेट खनिजों से ही बने हुए हैं और उनमें सिलिकान ही सबसे 
महत्वपूर्ण प्राथमिक रचक है। 


कार्बनिक रसायन में कार्बन का महत्व काबंन-कार्बत बन्धों के निर्माण की क्षमता 
के कारण है जिससे विभिन्न गृुणधर्मों वाले संकर अणुओं का अस्तित्व हो सकता है। अका- 
बनिक जगत में सिलिकान को प्रसिद्धि का कारण इस तत्व के एक दूसरे ही गुणधर्म के 
कारण है--कुछ ऐसे यौगिक ज्ञात हैं जिनमें सिलिकान परमाणु प्ररुपर सहसंयोजक बच्चों 
द्वारा जुड़े होते हैं । किन्तु ये यौगिक स पेक्षतः अअ्धिद्ध हैं। सिलिकेट खतिजों का विशिष्ट 
अंग है खुंखलाओं की उपस्थिति एवं अत्यविक जटिल संरचनायें (पंस्तर, त्रिविमीय ढाचें) 
जिनमें घिलिकान परमाणु परस्पर प्रत्यक्षतः बन्धित न होकर आक्सिजन परमाणुओं से 
सम्बन्धित होते हैं । इन संरचनाओं की प्रकृति के सम्बन्ध में प्रस्तुत अध्याय के परवर्ती 
अनुभागों में विवेचना की गई है । 


26-! लिथियम, बेरीलियम, बोरान तथा सिलिकान एवं उनके सगगोत्रियों 
की इलेक्ट्रानीय संरचना 


सारणी 26. में 7, [, |] तथा 9 समूहों के तत्वों की इल्ेक्ट्रीनीय संरचता 
दी जा रही है। इस सारणी में 





2४७७ ऋण हे 
हि 4 # हट । रि । 
| है३ | 38 डे | 3 39 उेते 44 49 ंतथे 4 | 39 3७ ही | 68 6७9 
8 । 32 | 
8७ 2 | 2 
ह 4 9 
अं ५ 3 32 
श्क्ठ 2 ६ $ 6& ६8 
भछ 2 2 6 6432 
शव 2 | 2 6 [9 |: 
| 5 2 | 2. & |$ 
 #£ | 2 6 ईड2 & ॥ 
(० | 2 2 6 9 & ह 
कट । & $ # 8 32 6७ ३ + ३ 
छ्छ ॥ 3 6 | 6 89894932 9 
| हिछ. . | 98 3 80 3 &6& ४9७ | 2 &8५ है 
ञ्छ | डे $ 2 & [3 6 849 &8 ै 
है $ 3 | 2 6 [9 6 '899 & 5 
8. $+ 2 | 3 68 [3 656 ॥70 | 8 6 १8 डे 3 
डक. | 38 2 6 [3 #$ 7894+93 6 १७9 डै 6 हे हैं 
86 के 2 6 |। 3 & ६8 | 9 6 78 4 के $ 
हद डरे 2 6 | & १98 [| $ 6 6 2 & 6 ।;॥ है 
>फ .+ हे डे 6 |ड2 &6 ७ | ३3 & 3 6 98 * 


| 
| 


26.2 क्षारीय धातुर्य तथा उनके यौगिक] 549 


आबिटलों के मध्य इलेक्ट्रानों का वितरण ठीक वैसा ही है जैसा कि ऊर्जा स्तर चार्ट (चित्र 
5.6) में । केवल एक ही अपवाद है, वह यह कि लैथानम के स्पेक्ट्रम अध्ययन से लैथानम 
परमाण्‌ की सामान्य दशा में 50 आईबिटल में ! इलेक्ट्रान की उपस्थिति पाई गई है जबकि 
ऊर्जा स्तर चार्ट में इसे 4/ आबिटल में अंकित किया गया है। 


प्रथम समूह के तत्वों में पुवंगामी उत्तम गैस की अपेक्षा एक इलेक्ट्रान अधिक होता 
है, द्वितीय समूह के तत्वों में 2 और तृतीय समूह के तत्वों में 3 इलेक्ट्राग अधिक होते हैं । 
इन उत्तम गेस परमाणुओं में से प्रत्येक के वा ह्यतम कोश में इलेक्ट्रानों का अष्टक होता है 
जिनमें से दो इलेक्ट्रान 5 आबिटल में और छह इलेक्ट्रान 39 आबिटठल में होते हैं। घात्विक 
तत्वों के |,2 या 3 वाह्मतम इलेक्ट्रान सरलतापूर्वक विलग हो जाते हैं और /+, [ए७+, 
ए+, ७9%, 08, फल॑+, 08877, 0877, 8++, छ4/+, 8]77+, $८7++, ए+++ तथा 
[,७77+ घनायन बनते हैं । इन तत्वों में से प्रत्येक तत्व के यौगिकों की एक प्रमुख श्रेणी बनती 
है जिनमें इनकी आक्सीकरण संख्या, प्रथम समूह के लिए +]5 द्वितीय समूह के लिये +2 
अथवा तृतीय समूह के लिए -+-3 होती है। उपघातु बोरान के भी यौगिक हैं जिनमें इसकी 
आक्सीकरण संख्या --3 होती है किन्तु धनायन 8+77+ स्थायी नहीं होता। 


एक ओर जहाँ तत्वों के क्रम में कार्बन बोरान के सन्निकट है और सिलिकान ऐल्य- 
मिनियम के, वहीं पर आवते-सारणी के चतुर्थ समूह के उत्तरोत्तर तत्व-जर्मेनियम, बंग 
तथा सीस, तृतीय समूह के संगत तत्वों, स्कैंडियम, इद्रियम तथा लैंथानम से काफी अन्तर 
पर हैं । जम नियम, लोह संक्रमण श्रेणी के दश्य तत्वों के द्वारा स्कैंडियम से वृथ क्‌ है, वंग 
इंट्रियम से पैलेडियम संक्रमण श्रेणी के दस तत्वों से तवा सीस लेथानम से प्लैटिनम संक्रमण 
श्रेणी के दश तथा 4 लेथाननों* से भी पृथक हैं । 


चतुर्थ समृह के प्रत्येक तत्व में चार संयोजकता-इलेक्ट्रान होते हैं जो वाह्यतम 
कोश के ७ तथा 9 आबिटलों में स्थित रहते हैं । इन तत्वों की उच्चतम आक्सीकरण 
संख्या +-4 है। त्िलिकान के सभी यौगिक इसी आक्सीकरण संख्या वाले होते हैं। जरमेंनियम, 
वंग तथा सोस में योगिकों की दो श्रेणियां होती हैं--जो --4 तथा --2 आक्सीकरण संख्यायें 
प्रद्शित करती हैं जिनमें से सीस के प्रसंग में बाद वाली संख्या पहले वाली की अपेक्षा 
बधिक महत्वपूर्ण है । 


26-2 ज्ञारीय धातु्य तथा उनके यौगिक 


प्रथम समूह के तत्व, लिथियम, सोडियम, पोर्ट्सियम, रुबीडियम तथा सीजियमा 
रजत के समान इवेंत मुलायम धातुर्ये हैं जिनमें उच्च रासायनिक सक्रियता होती हैं। ये धातुयें 
विद्युत्‌ की सर्वोत्कृष्ट चालक हैं। इनके कतिपय भौतिक य्‌णघर्म सारणी 26.2 में दिये हुए हैं । 
सारणी से यह विदित हो जायगा कि ये निम्न तापों पर पिघलती हैं--पाँच घातुओं में से 
चार धातुर्ये जल के ववथनांक से भी नीचे पिघलती हैं। लिथियम, सोडियम तथा पोरे- 


*रसावनज्ञों ने आबत प्रयाली के समूही के नामतंत्र के सम्बन्ध में कुछ मतभेद है। हमने 
संक्रमण तल्वो को आवतं सारणी के दीघे आवतो में ततीत एबं चतुर्थ समूहों के मध्य स्थित माना 
हैं । एक दूसरा विकल्प जिसे इतनी ही माम्यला प्राप्त हैं वह इन्हें हितीय तथा तृतीय समूहों के 
में रखने का। वि 

'थेठी चारीय धातु, फ्रेसियम ([7) तत्व-87, केवल अत्यन्त सुट्ठम माज्ना में प्राप्त की जा 
सकी हैं और इसके ग्रुयधर्मों के सम्बन्ध में कोई सूचना नहीं प्रकाशित हुई है। 
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सियम थधातुरययें जल से हल्के होंती हैं । क्षारीय धातुओं की वाष्पें मुख्यतः: एऋ-परमाणक होती 
हैं। साथ ही साथ अल्प सान्द्रता में द्विपरमाणुक अग (7/, इत्यादि) भी रहते हैं जिनमें 
दोनों परमाणु एक सहसे योजक बन्ध द्वारा जड़े होते हैं। द 


सारणी 26-2 


कषारोय घातुओं के कतिपय गृणवर्म 

भाणु | गलनांक क्विथनांक | घनत्व उात्विक[] | आयनिक 

भार | से० से० | ग्राम | त्रिज्या | त्रिज़्या * 
सेमी० | ४ 3 


अमन मम भा ३3५3७3५3७33५»«मम«.> कील नी न ले हे. 


४! । 6.940 | 86० | 996० | 0.5930 | 55: | 0.60 
[[ /22.99 | 97.50 | 880० | 0,963 | .99 | 0.95 
जिया मे कक 7 है 39.00 62,33 | 7607 0,857 | 2.35 | .35 
37 | 85.48 | 38.50 | 700० | .594 2.48 | .48 

| 
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*]9 लिगेंडता के लिए । 


९एकघा आवेशित धनायन के लिये (उदाहरणा्थ, ९५7) जिसकी लिगैंडता 6 है जैसे 
कि सोडियम क्लोराइड क्रिस्टल में । 


क्षारीय धातुर्ये पिघले हाइड्रोक्साइडों अथवा क्लोराइडों के विद्यतअपघटन द्वारा 
तेयार की जाती हैं (अध्याय 0 )। सक्रियता के कारण इन धातुओं को अक्रिय बायमण्डल 
अथवा तेल के भीतर रखना चाहिये। ये धातुरय्ये प्रयोगशाला में उपयोगी रासायनिक अभि- 
कमेंकों का काम देती हैं और कार्बनिक रसायनों, रंजकों तथा लेड टेट्राएथिक (एथिल 
गैंसोलीन का एक अवयव ) के निर्माण में इनका औद्योगिक उपयोग (विशेषत: सोडियम का) 
होता है। सोडियम का उपयोग सोडियम बाष्प-दीपों में होता है और इसकी उच्च ऊष्मा. 
चालकता के कारण इसका प्रयोग वाययान के इंजिनों के वाल्बों के नालों में होता है जिससे 
कि वाल्ब-सिरों से ऊष्मा बाहर संवाहित हो सके । तन्‍्तुओं से इलेक्ट्रान उत्सर्जत की वद्धि 
करने के लिये निर्वात नलिकाओं में सीजियम का प्रयोग किया जा सकता है। हु 


ज्वाला में पीला रंग उत्पन्न करने के कारण सोडियम के यौगिकों को सरलतापुवंक 
पहचाना जा सकता है। लिथियम ज्वाला को कार्मिन-रकत रंग प्रदान करता है और पोठटै- 
सियम, रुवीडियम तथा सीजियम बैंगनी रंग। प्नोडियम की उपस्थिति में इन तत्वों का 
परीक्षण कोबाल्ट काँच के नीले छलन्ने से किया जा सकता है। 


क्षारीय धातुओं की खोज : कोमियागरों को सोडियम और पोटैसियम के कई यौगिक 

ज्ञात थे। धातुओं का पृथक्‍्करण सर हम्फ्री डवी द्वारा सन 
807 में उनके हाइड्रोक्साइडों के विद्युत्‌अपघटन द्वारा किया गया । सन्‌ 8]7 में स्वीडन के 
रसायनज्न जोहान आगस्ट आफंवेडसन ने लिथियम के यौगिकों में एक नवीन तत्व की उप- 
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स्थिति बताईं । यह तत्व सन्‌ 855 में पृथक्क्ृत हुआ | रुवीडियम और सीजियम की 
खोज सन्‌ 860 में जर्मन रसायनज्ञ रावर्ट विल्हेल्म बुंसन (8]-]899) ने स्पेक्ट्रमदर्शी 
द्वारा की। इसके एक वर्ष पूर्व बुन्सन तथा किर्खाफ़ ने स्पेक्ट्रमदर्शी का अविष्कार किया था, 
और सीजियम ही पहला तत्व था जिसकी खोज इस उपकरण की सहायता से की गई थी। 

सीज़ियम के स्पेक्ट्रम के नील क्षेत्र में दो चुतिमान रेखायें होती हैं और रुबीडियम के स्पेक्ट्रम 
. में दूरतम लाल में दो द्युतिमान रेखायें होती हैं (अनुभाग 28.5 )। 


लिथियस के योगिक : स्पोडमीन, 764]8,0,, एम्बलाइगोनाइट, 7/4]70 ,ए, तथा 
लेपिडोलाइट, ए ,॥ ५ 4],9 ७.0, .7?,, खनिजों* में लिथियम विद्यमान रहता है। लिथियम 
युक्त खनिज को बैरियम क्लोराइड, 880, के साथ संगलित करके और फिर संगलित 
पिण्ड को जल से निष्कषित क्रके लिथियम प्राप्त किया जाता है। लिथियम का प्रयोग 
इसके यौगिकों के निर्माण में होता है । 


लिथियम के यौगिकों का उपयोग काँच एवं तद्तरियों तथा चीनी मिट्टी की वस्तुओं 
के लिये काँचिका के उत्पादन में होता है। 


सोडियस के यौगिक : सोडियम का सबसे महत्वपूर्ण योगिक सोडियम क्लोराइड (सामान्य 

लवण ) है। यह रंगविहीन घनों के रूप में जिनका गलनांक 80]०0 
सें० है क्रिस्टलित होता है। इसमें विशेष लवणमय स्वाद होता है। यह समुद्री जल में 
3% तक तथा ठोस निक्षेपों और सान्द्रित छवण-जलों (छवण-विलयनों) में, जो कुँओं से पम्प 
करके बाहर निकाले जाते हैं, पाया जाता है। प्रतिवर्ष इन स्रोतों से कई करोड़ टन सोडि- 
यम क्लोराइड प्राप्त किया जाता है। इसका मुख्य प्रयोग सोडियम तथा क्लोरीन के अन्य 
यौगिकों के बनाने तथा सोडियम घातु और क्लोरीन गैस के भी निर्माण में होता है । रक्‍्त- 
प्लाज़्मा तथा अन्य शारीरिक तरलों में प्रति 00 मिली० में 0,9 ग्रा० सोडियम 
क्लोराइड रहता है। 


सोडियम हाइड्रोक्साइड (कास्टिक सोडा) एक रवेत आद्रंताग्राही (जल आक्ृष्ट 
करने वाला) ठोस है जो जल में सुगमता से विछयित हों जाता है। इसके विलयन चिकने, 
सावन जैसे स्पर्श वाले एवं त्वचा के प्रति संक्षारक (केास्टिक सोडा नाम में कास्टिक शब्द 
का अर्थ संक्षारक ही है) होते हैं। सोडियम हाइड्रौक्साइड या तो सोडियम क्लोराइड 
विलयन के विद्युतुअपघटन द्वारा अथवा सोडियम कार्बोनेट, ]९७,0., पर कैल्सियम 
हाइड्रोक्साइड, 0७(08),, की अभिक्रिया द्वारा तैयार किया जाता है: 


७,00, + ०७(098), -> 2800५ + + शर४०प 


कैल्सियम कार्बोनिट अविलेय होने के कारण इस अभिक्रिया के अन्तगंत अवक्षिप्त 
हो जाता है और सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन बच रहता है। सोंडियम हाइड्रोक्साइड 
प्रयोगशाला का अत्यन्त उपयोगी अभिकर्मक एवं अत्यन्त महत्वपूर्ण औद्योगिक रसायन है। 
उद्योग के क्षेत्र में इसका व्यवहार, साबुन उत्पादन, पेट्रोलियम परिष्करण तथा कागज, 
कपड़े, कृत्रिम रेशम एवं सेल्यूलोस फिल्म एवं अन्य अनेक पदार्थों के उत्पादन में होता है। 
सोडियम कार्बोनेट का वर्णन अध्याय 7 में ओर अन्य अनेक सोडियम लवणों का उल्लेख 
पिछले अध्यायों में हो चुका हैं । द 
पोटेसियम के यौगिक : पोटेसियम क्लोराइड, 2 0॥, रंगविहीन घनीय क्रिस्टल बनाता है जो 
सोडियम क्लोराइड के सदृश होते हैं। अन्य लवणों के साथ पोरटै- 
सियम क्लोराइड के वृहत्‌ निक्षेप जमूनी में स्टासफुर्ट और न्यूमेक्सिकों में काल्सबाड में 
99 
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पाये जाते हैं। पोटेंसियम कक्‍्लोराइड कलीफोनिया के मोजावे मरुस्थल में सर्लीज्ञ झील से भी 
प्राप्त किया जाता है । 

पो्टंसियम हाइड्रोक्साइड, (९0, अत्यन्त क्षारीय पदार्थ है जिसके गृुणधर्म सोडियम 
हाइड्रोक्साइड के सद॒श होते हैं । पोटेसियम के अन्य महत्वपूर्ण लवण पोर्टेसियम सल्फेट, 
ह,50,, पोटेसियम का्बनिट, [९ ,(20,, तथा पोटेसियम हाइड्रोजन कार्बनिट, । घ्00.,, 
हैं जो सोडियम के संगत लवणों से समानता रखते हैं । 

पोटेसियम हाइड्रोजन टार्टरेट (टार्टार मलाई), हप्नर0,छ,0,, अंगूरों के रस का 
एक अवयव है। कभी-कभी अंगूर की जेली में इसके क्रिस्टल बन जाते हैं। यह बेकिंग 
चूर्ण के बनाने में प्रयुक्त होता है जिसका उल्लेख अनुभाग 7.5 में हो चुका है। 

पोटेसियम यौगिकों का प्रमुख उपयोग उ्वरकों में होता है। मिट्टी में से सान्द्रित 
होकर पौदों के तरलों में पोटेंसियम आयन की बृहत्‌ मात्रा वर्तमान रहती है तथा पौदों के 
विकास के लिये मिट्टी में पोटेसियम लूवणों का वर्तमान रहना आवश्यक भी होता है। यदि 
मिट्टी में पोटेसियम की न्यूनता हो जाय तो पोटेसियम सल्फेट अथवा पोटैसियम के अन्य 
लवणों से युक्त उर्वरक का व्यवहार करना चाहिये । 

रुबीडियम तथा सीजियम के योगिक पोटेसियम से बहुत मिलते-जुलते हैं। इनके कोई 
महत्वपूर्ण उपयोग नहीं हैं। 

26-3 चारीय म्दा धातुये एवं उनके योगिक 

आवते सारणी के द्वितीय समूह की धातु, बेरीलियम, मेगनीशियम, कैल्सियम, 
स्ट्रांशियम, बेरियम तथा रेडियम हैं, जो क्षारीय म॒दा धातुर्यें कहलाती हैं। उनके कुछ गुण- 
धर्मं सारणी 26.3 में सूचीबद्ध हैं। ये घातुय्ये क्षारीय धातुओं की अपेक्षा अधिक कठोर और 
कम सक्रिय होती हैं । सभी क्षारीय मृदा घातुओं के योगिक संघटन में समान होते हैं। वे सभी 
आव्साइड ॥(0, हाइड्रोग्साइड ॥((098),, का्बनिट ॥(00,, सल्फेट ॥४50 ,, इत्यादि 
बनाती हैं (१॥ -- 86, १४४, 009, ७7, 58% या 7२७ )। 


सारणी 26-3 
क्षारीय मृदा धातुओं के कतिपय गुणधर्म 




























संकेत प्रमाण परमाणु | गलनांकँ घनत्व | घात्विक | आयनिक्‌ 
। पु भार से०  ग्रा०। |. त्रिज्या त्रिज्या 
सेमी० _ / [| ४ 

बेरीलियम | 32८ 9.0]। 950० | .86 ].9 0.5] 
मँगनीशियम | ४४ 24.32 | 65]0० | .75 .60 0.65 
कैल्शियम | (४ 40.08 | 80० | .55 .97 0.99 
स्ट्रांशयम | $7 | 87.63 | 8000 | 2.60 2.5 35 
बेरियम_| 82 ।]37.356 | 850" | 3.6] 2.22 .55 
रेडियम | 7२8 226 05 | 9600 (445) | (2.46)++% 





(इन घ.तुओं के ववथनांक अनिर्चित हैं। वे गलनांकों से लगभग 600० उच्च 


होते हैं । द 
।ह्विगुणित आवेशित धनायन के छिये, जिसकी लिगैण्डता 6 है। 
[परिमापित द 
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क्षारीय मृदा वंश पर एक टिप्पणी : प्रारम्म में रसायनज्ञों ने अनेक अधात्विक पदाथों को 
“मृदा नाम प्रदान किया । मैगनीशियंम आक्साइड 
तथा कैल्सियम आक्साइड की अभिक्रियायें क्षारीय ज्ञात होने पर इन्हें क्षारीय मृदा कहा 
गया । धातु रूप में इन्हें (मैगनीशियम, कैल्सियम, स्ट्रांशियम तथा बैरियम) हम्फ्री डेवी 
ने सन्‌ 808 में पृथक्‌ किया। बेरीलियम की खोज सन्‌ 798 में बेरिक खनिज 
(8०25],96048& ) में की गई और सन्‌ 828 में इसे पृथक्‌ किया गया । 


बेरीलियम : बेरीलियम एक हल्का, रजत के समान श्वेत धातु है जिसे बेरीलियम क्लोराहइड, 
8०0,, तथा सोडियम क्लोराइड के संगलित मिश्रण के विद्यत॒अपघटन द्वारा तैयार किया जाता 
है। यह धातु एक्स-किरण नलिकाओं के गवाक्षों को बनाने में काम आती है (एक्स किरणें 
सरलतापूर्वक निम्न परमाणु संख्या वाले तत्वों का भेदन कर सकती हैं, ओर बेरीलियम में 
तो अत्यन्त हल्के तत्वों के सर्वश्रेष्ठ सामान्य गृणधर्म पाये जाते हैं) । यह विशिष्ट मिश्र- 
घातुओं के रचक के रूप में भी प्रयुक्त होती है। ताम्र के साथ लगभग 20 बेरीलियम 
मिलाने से एक कठोर मिश्रधातु प्राप्त होती है जो कमानियों के निर्माण में विशेष रूप से 
प्रयकत होती है। द 


बेरीलियम का प्रमुख अयस्क बेरिल, 8०,४,9 ८0, ,, है। मरकत बेरिल के 
क्रिस्टल हैं जिनमें रंचमात्र क्रोमियम उपस्थित होने से हरा रंग आ जाता है। बेलज 
(एकुआमेरीन ) भी बेरिल की नीलहरित किस्म है। 


बेरीलियम आक्साइड, 8८0, को छोड़कर, बरीलियम्‌ के यौगिकों का कोई विशेष 
महत्व नहीं। यह यूरेनियम पुजञ्जों में प्रयुक्त होता है जिनमें यूरेनियम से प्लूटोनियम बनाया 
जाता है (अध्याय 32) । 

बेरीलियम के यौगिक अत्यन्त विषैले होते हैं। विचूणित धातु की घूल अथवा इसके 
आव्साइड गम्भीर बीमारियाँ उत्पन्न कर सकते हैं। 


सैंगनीशियम : संगलित मैगनीशियम क्लोराइड के विद्युत्‌अपथटन तथा कार्बन या फेरो- 
सिलिकान (लोह तथा सिलिकान की समिश्रधातु ) द्वारा मंगनी शियम आक्साइड 
के अपचयन द्वारा भी मैंगनीशियम धातु तैयार की जाती है। कैल्सियम तथा क्षारीय 
वातुओं के अतिरिक्त ज्ञात धातुओं में मेंगनीशियम सबसे अधिक हल्का होता है । इसका 
व्यवहार कम भार वाली मिश्रवातुओं में होता है, यथा मेगनेलियम (0% मंगनीशियम 
तथा 90% एंल्यूमिनियम) में । 
मैगनीशियम उबलते हुये जल के साथ अभिक्रिया करके मैगनीशियम हाइड्रोक्साइड, 
१(४(098),, बनाता है जो एक क्षारीय पदार्थ है : 

8४ + 28्,0 -> ४४(08), + 5५ ॥ क्‍ 
मैगनीशियम वायु में दीप्तमान रवेत प्रकाश के साथ जलता है और मंगनीशियम आव्साइड, 
११४०, बनाता है जिसका पुराना नाम मेगनीशिया है : 

20५8 + 0, -> 2४४० 
क्षणदीप (कौंघबर्ती ) चूर्ण मैगनीशियम चूर्ण तथा किसी एक आक्सीकारक का मिश्रण होता है। 


मंगनीशियम आक्साइड को जल में आलम्बित कक की अम्लता को उदा- 
सीन किया जाता है एवं मृदुविरेचक की तरह औषधि में (मेंगनीसिया दुग्ध कहकर) प्रयुक्त 
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किया जाता है। मंगनीशियम सल्फेट, या एप्सम लवण, १(४50 ,थप्त, 0, विरेचक के 
रूप में प्रयृक्त होता है । 


मेगनी शियम काबनिठ, १/४०0,, प्रकृति में मेगनेसाइट खनिज के रूप में पाया जाता 
हैं। यह ताम्रसंपरिवर्तकों एवं खुली-भट्टो इस्पात भद्ठियों में क्षारीय अस्तर के रूप में 
प्रयुक्त होता है (अध्याय 27) । 


कल्सियम : धात्विक कैल्सियम संगलित कल्सियम क्डोराइड, 080॥,, के विद्युत्‌अपघटन 

द्वारा तैयार किया जाता है। यह धातु रंग में रजत के समान इवेत एवं 
सीस से भी कुछ कठोर होती है । यह जल के साथ अभिक्रिया करती है और प्रज्ज्वलित की 
जाने पर वायु में जलकर कैल्पियम आक्साइड, 030, तथा केल्सियम नाइट्राइड, 0७.५, 
का मिश्रण उत्पन्न करती है। 


कैल्सियम के अनेक व्याव्ञारिक उपयप,ग हैं--लोह तथा इस्पात में, ताम्र एवं ताम्र 
मिश्रधातुओं में अनाक्सीकारक (आक्सीजन हटाने वाला पदार्थ) के रूप में, सीस की मिश्र- 
घातुओं (बियरिंग के धातु रूप में या विद्युत्‌ केबिलों के आवरण में) तथा ऐल्यूमिनियम की 
मिश्रधातुओं में एक रचक के रूप में तथा आवसाइडों से अन्य धातुओं को तैयार करने में 
अपचायक के रूप में केल्सियम काम आता है। 


कैल्सियम ठंडे जल के साथ अभिक्रिया करके कल्सियम हाइड्रोक्साइड, 0४८09), 
बनाता है और प्रज्ज्वलित करने पर वाय्‌ में सरलतापूर्वक जल करके कल्सियम आक्साइड, 
020, उत्पन्न करता है। 


प्रकृति में केल्सियम सल्फेंट जिप्ससन खनिज, (850 ,.28,0, के रूप में पाया 
जाता है। जिप्सम एक इवेत पदार्थ है जो व्यापारिक रूप में भित्तिपट की गहाई तथा पेरिस 
प्लास्टर के बनाने में प्रयुक्त होता है। जब जिप्सम को 000 से० से कुछ ऊपर गरम किया 
जाता है तो क्रिस्टठन-जल के तृतीय-चतुर्था श की हानि हो जाती है, और एक विचाणित 
पदार्ये, 2950 ,. उ7,0 बनता है जो पैरिस प्लास्टर कहलाता है। अधिक ताप तक गरम 
करने पर निर्जल (१०80, बनता है जो जल के साथ धीरे-धीरे अभिक्रिया करता है। जल 
डालने पर पैरिस प्लास्टर के लघु क्रिस्टल विलयित हो जाते हैं और फिर दी सूचिकाओं 
के रूप में 2250 ,. शत्र,0, क्रिस्टलित हो जाते हैं। ये सूचिकायें एक साथ बढ़ करके एक 
बसा ही ठोस पिण्ड बना देती है जिस रूप के साँचे में आद्े चर्ण भरा गया था। 


स्ट्रांशियम : स्ट्रांशियम के प्रमुख खनिज स्ट्रांशियम सल्फेट, या सेलेस्टाइट, 980 ,, तथा 
स्ट्रांशियम काबनिट या स्ट्रांशियनाइट, 5700, हैं । 


स्ट्रांशियम काब्बोनिट को नाइट्रिक अम्ल में विलयित करके स्ट्रांशियम नाइदेट, 
57004)» बताते हैं। इसके साथ कार्बन तथा गन्धक मिलाकर इसका प्रयोग आतिशबाजी, 
संकेत (सिग्नल) कवचों तथा रेल की पटरी के लूकों में लाल अग्नि उत्पन्न करने के लिये 
किया जाता है। इसी कार्य के लिये स्ट्रांशियम क्लोरेट, 5(000,),, का भी प्रयोग होता 
है। स्ट्रांशियम के अन्य यौगिक कैल्सियम के यौमिकों के ही समान हैं। स्ट्रांशियम धातु का 
कोई व्यावहारिक उपयोग नहीं है । 


बेरियस : बेरियम धातु का कोई विशिष्ट उपयोग नहीं है। इसके प्रमुख यौगिक बेरियम 

सल्फेट, 8०50 ,, तथा बेरियम क्लोराइड, 8४0॥,. 2प्र,0, हैं, जिनमें से प्रथम 
जल तथा तनु अस्लों में अत्यल्प विलेय है और जब कि दूसरा जल में विलेय है। प्रकृति 
में बेरियम सल्फेट बेराइट खनिज के रूप में पाया जाता है। | 
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उच्च परमाणु संख्या वाले समस्त तत्वों की माँति बेरियम भी एक्स-किरणों का 
पर्याप्त अवशोषण करता है और बैरियम सल्फेट तथा जकू को एक पतली लेई को “ब्रैरियम 
आहार के रूप में खिला करके अंतड़ियों का व्यतिरेक एक्स-किरण फोटोग्राफ (चित्र) 
तथा प्रतिदीप्तलेखी दृश्य खींचा जाता है । इस पदार्थ की विलेयता इतनी कम है कि इसमें 
अधिकांश बेरियम लवणों की सी विषाक्तता उत्पन्न नहीं हो पाती। 


में बेरियम नाइट्रेट, 39(४(03)., तथा बेरियम क्लोरेट, 8०(200.),, का प्रयोग आतिश- 
बाजी में हरी अग्ति उत्पन्न करने के लिये होता है। 


रेडियम : रेडियम दे के यौगिक बेरियम के यौगिकों के ही समान हैं । रेडियम तथा उस्षके 

यों का एकमात्र महत्वपूर्ण गणधर्म है उनकी रेडियोऐक्टिवता जिसका 
उल्छेख अध्याय 3 में हो चुका है, और जिसकी विवेचना आगे चलकर अध्याय 32 में की 
जावेगी । द द द 
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पोट्टेसियम टेट्राफ्लुओरोबोरेट, ॥८87,, को मैंगनीशियम आक्साइड के अस्तर 
वाली मूषा में सोडियम के साथ गरम करके बोरान प्राप्त किया जा सकता है: 


६87, + 37२8 -? 5&ए + 3४०४ + 8 


बोरिक आक्साइड 8, ५ को विचूणित मेंगनोसियम के साथ गरम करके भी इस तत्व को 
प्राप्त किया जा सकता है : 


8,0., + 3208 -> 3४४0 + 28 
बोरान पारदर्क्षी चमकीले क्रिस्टल बनाता है जो हीरे के ही तुल्य कठोर होते हैं । 


कार्बन के साथ बोरान 8,0 योगिक बनाता है। यह बोरान कार्बाइड है जो हीरे 
के बाद सबसे कठोर ज्ञात पदार्थ है, ओर इसीलिये इसका सर्वाधिक उपयोग अपधघंषक के 
रूप में तथा अत्यन्त कठोर पदार्थों को पीसने के लिये छोटी ओखली तथा मूसलली बनाने के 
लिये होता है । 


बोरिक असल, त३803, मध्य इटली के ज्वालामुखी के बाष्प-फुहारों में विद्यमान 
है। यह एक इवेत क्रिस्टलीय ठोस है जो अत्यन्त बाष्पशील होने के कारण भाप के साथ 
वाहित हो सकता हैं। बोरेक्स को किसी अम्ल से अभिक्ृत करके बोरिक अम्ल बनाया जा 
सकता है। यह अत्यन्त तनु (क्षीण) अम्ल है और एक मृदु रोगाणुरोघक के रूप में औषधि 
में प्रयृकत होता है। द 

बोरान के योगिकों का प्रमुख स्रोत बोरेट के जटिल खनिज हैं जिनमें बोर॑क्स अर्थात्‌ 
सोडियम टेद्राबोरेट डेकाह[इड्रेट, ९७, 8, 0,. 0 प्र, 0, कर्नाइट अर्थात्‌ सोडियम टेट्राबोरेट 
टेद्राहाइड्रेट, 0७,४०0. . 49,0, (जल डालने से बोरैक्‍्स बनता है) तथा कौलेम॑नाइट 
अर्थात्‌ कल्सियम हेक्साबोरेट पेंटाहाइड्रेट, 08,8७0, ,. 5प्त ,0, सम्मिलित हैं। इन खनिजों 


च्ध 


के प्रधान निक्षेप कंलीफोनिया में पाये जाते हैं । 


बोरेक्स का उपयोग कुछ प्रकार के इनेमेल तथा काँच के बनाने (यथा पाइरेक्स 
काँच, जिसमें लगभग 2% 8, (0) होता है) जल के मृदुकरण, घरेल परिष्कारक के रूप में 


550 (लिथियम, बेरीलियम, बोरान तंथा सिलिकान 


तथा संधानक धातुओं में द्रावक* के रूप में होता है। इनमें से अन्तिम उपयोग पिघले 
शोरैक्स द्वारा धात्विक आव्साइडों को विरूयित करने की क्षमता पर निर्भर करता है । इसके 
द्वारा बोरेंट बनते हैं । 
ऐल्यूमिनियम 472. 
26-5 एल्यूमिनियम द 
ऐल्यूमिनियम तथा इसके सग्रोत्रियों के कतिपय भौतिक ग्रणघर्म सारणी 26.4 में 
दिये हुये हैं। ऐल्यूमिनियम लोह की अपेक्षा | सघन होता है और इसकी कुछ मिश्रधातुयें 
यथा ड्रैलमिन (जिसका वर्णन आगे दिया गया है) मृदु इस्पात की भाँति दृढ़ होती हैं। 
हल्केपन एवं दृढ़ता के इस समन्वय के कारण तथा साथ ही निम्न मूल्य के कारण ही ऐंल्यू- 
मिनियम की मिश्रधातुओं का अत्यधिक उपयोग वायुयान निर्माण में किया जाता है। ऐल्यू- 
भिनियम का प्रयोग ताम्र के स्थान पर विद्युत्रोवी के रूप में होता है क्योंकि इसकी वेच्ुत 
चालकता ताम्र की अपेक्षा लममग 80% है। इसके धातु कम की विवेचना अध्याय 25 में 
ही की जाचुकी है। 
यह सक्रिय धातु है (विद्युत्वाहक बल श्रेणी में इसकी स्थिति पर ध्यान दें, अनु माग 
]2.5 ) और जब इसे खूब गरम किया जाता है तो यह तीत्रता से वायू अथवा आक्सिजन 
में जलने लगती हैं। ऐल्यूमिनियम धूल वायु के साथ विस्फोटक मिश्रण बनाती है किन्तु 
साधारण दश्ञाओं में ऐल्यूमिनियम पर ऐल्यूमिनियम आक्साइड की एक पतली चर्म सतह 
चढ़ जाती है जिससे वह अधिक संक्षारण से सुरक्षित हो जाती है । 
सारणी 26-4 


तृतीय तथा चतुर्थ समूह के तत्वों के कतिपय भौतिक गृणधर्म 
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| परमाणु हे घनत्व गलनांक [परमाणविक 
संख्या भार [ग्राम सेमी०४० | से०  त्रिज्या ॥* 
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*छ, 00, झ तथा 06 के लिये एकाकीबन्ध सहसंयोजक त्रिज्या, अन्यों के लिये धात्विक 
त्रिज्या (लिगण्डता 2) । 
[हीरा 


... यह एक पदाथ है जिसे घातु आक्साइ्डों के साथ गरम करने पर एक द्रव बन जाता है। 
चालकता से श्रमिप्राय हैं इकाई अनुप्रस्थ काट के क्षेत्रफल वाले तार के द्वारा विद्युत की संवाहिता । 
ऐल्यूमिनियम का घनत्व ताम्न के घनत्व का केवल 30% हैं फलतः ताम्र की तार के तुल्य भार एवं 
उसी कौ लम्बाई के बराबर ऐल्यूमिनियम तार, ताम्र के तार को श्रपेत्षा 2.7 गुना अधिक विद्युत- 
संवाहिता प्रदर्शित करती हैं । ह 
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एल्यूमिनियम की सिश्रधातुओं में से कुछ अत्यन्त उपयोगी हैं। ड्रेलमिन या डुरेल 
एक मिश्रधातु है (जिसमें लगभग 94,3% ऐल्यूमिनियम, 4% ताम्र, 0.5% मँंगनीज, 0.5% 
मैगनीशियम तथा 0.7% सिलिकान रहता है) जो विशुद्ध ऐल्यूमिनियम की अपेक्षा अधिक 
बलवान एवं चर्मल होती है। किन्तु यह संक्षारण के प्रति कम प्रतिरोधी है अतः कभी-कभी 
इसे विशुद्ध ऐल्यूमिनियम के लेप द्वारा सुरक्षित किया जाता है । विज्लुद्ध ऐल्यूमिनियम के दो 
खण्डों के बीच में दबी हुई डुरेल की छड़ (बिलेट) को गोल-गोल लपेटने एवं संघानित करने 
से प्राप्त पटिटका ऐलक्लैड पट्टिका कहलाती है (चित्र 26.])। 


प्रकृति में ऐल्यूम्ननियम आक्साइड (ऐल्यूमिता) कोरण्डम खनिज के रूप में पाया 
जाता है । कोरण्डम और अशुद्ध कोरण्डम (एमरी) अपपघषेकों के रूप में प्रयुक्त होते हैं । 
विशुद्ध कोरण्डम रंगविहीन होता है। माणिक्य (रक्त) तथा नीलम (नीला या अन्य रंग 
का) पारदर्शी क्रिस्टलीय कोरण्डम हैं जिनमें अल्प मात्रा में अन्य घात्विक आक्साइड (क्रोमिक 
आक्साइड तथा टाइटेनियम आक्साइड ) मिले रहते हैं। ऐल्यूमिनियम आक्साइड (गलनांक 
2,050" से०) को अल्प मात्रा में अन्य आक्साइडों के मिश्रण के साथ पिघलाकर और फिर 
इसे इस प्रकार से ठंडा करके जिससे कि बड़े-बड़े क्रिस्टल उत्पन्न हो जायें, कृत्रिम माणि- 
क्य और नीलम तैयार किये जा सकते हैं । इन मूल्यवान पत्थरों एवं प्राकृतिक पत्थरों में 
किसी प्रकार का भी अन्तर नहीं पाया जाता, सिफे इतना ही कि इनमें वायु के अभिलाक्षणिक 
गोलाकार सुक्ष्म बुल्ले वत॑मान रहते हैं। इनका उपयोग रत्नों के रूप में, घड़ियों तथा अन्य 
उपकरणों में घारुक (जवाहर) की भॉति तथा ठप्पों के रूप में जिनमें से होकर तारें खींची 
जा सके, होता है । 





चित्र 26.] गोलाकार ऐल्यूमि नियम पद्टित पट्टिका। 


ऐल्यू सिनियम हाइड्रोक्साइड को सलफ्यूरिक अम्ल में विछयित करके ऐल्यूमिनियम 
सल्फेट3, (50 ,),. 80,0 तैयार किया जा सकता है: 


2 8 (08), + 38,850, + 7श8,0-35॥,(50,),-8प,0 


इसका उपयोग जल के परिष्कार तथा बस्त्रों की रंगाई और छपाई में रंग बंधक के रूप में 
हाँता है (रंगबंधक वह पदार्थ है जो रंजक को वस्त्र में स्थिर करके उसे अविलेय बना देता है) । 
ये दोनों ही उपयोग इसके इस गृणधर्मं पर आवारित हैं कि जब इसे उदासीन अथवा साधा- 
रण क्षारीय जल की वृहत्‌ मात्रा में विछयित किया जाता है तो ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड 
का एक जिलेटिनी अवक्षेप बनता है। इसमें जो अभिक्रिया (जल अपघटन ) घटित होती है 
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वह उपयुंवत अभिक्रिया के विछोम है (अध्याय 20 )। बस्त्रों को रँगते और छापते समय 
यहं जिलेटनी अवक्षेप वस्त्र के ऊपर रंग को स्थिर कर देता है । जल परिष्कार करते समय 
यह विलयित एवं आलम्बित अपश द्वियों को अधिशझोषित कर लेता है जो हौज की पेंदी में 
इनके बठ जाने पर पूथक हो जाती हैं। द 
ऐल्यूमिनियम सल्फेट एवं पोटैसियम सल्फेट के विछयन के बाष्पीकरण से फिटकरी, 
&3(50 ,),:2,0, के सुन्दर रंगविहीत घनीय (अष्टफलकीय ) क्रिस्टल प्राप्त होते हैं । 
फिटकिरी का भी प्रयोग वस्त्रों के रंगने में रंगस्थापक के रूप में, जल परिष्कार करने में तथा 
कागज के भारण एवं सज्जाकरण के समय ( सेल्यूलोस रेशों के छिठ्रों में ऐल्यूमिनियम 
हाइड्रोक्साइड अवश्षिप्त करके ) होता है । 
तप्त ऐल्यूमिनियम के ऊपर शुष्क क्लोरीन या हाइड्रोजन क्लोराइड प्रवाहित करके 
| सिनियस क्लोराइड तैयार किया जाता है: 
.. 2#) + 30,->2७॥0. 
285] + 6घ्रठा->2000, + 38, 4 
निर्जेल लवण का प्रयोंग अनेक रासायनिक प्रक्रमों में किया जाता है जिनमें से 
गैसोंलीन बनाते समय की भजन क्रिया भी एक है । | | 


26-6 स्कैंडियम, इट्रियम, लैन्थानम तथा लैन्थानन 


बोरान तथा ऐल्यूमिनियम के सगोत्रियों के रूप में स्कैंडियम, इद्रियिम तथा लैथानम* 
ऐल्यूमिनियम की ही भॉँति के रंगविहीन यौगिक बनाते हैं जिनके आक्साइडों का सूत्र क्रमश: 
39०५9(0$ ४५०४ तथा ,9, 0, हैं । इन तत्वों एवं इनके यौगिकों का अभी तक कोई मह- 
त्ववुर्ण उपयोग नहीं ज्ञात हुआ है। 


सामान्यतः स्केंडियम, इद्रियम तथा लैथानम प्रकृति में चौदह लैंथाननों अर्थात्‌ सीरि- 
यम (परमाणु संख्या 58 ) से लेकर लुटेसियम (परमाणु संख्या 7] ) के साथ साथ पाये 
जाते हैं ।** इनमें से प्रोमीथियम (जिसे कृत्रिमतः तैयार किया जाता है) के अतिरिक्त ये 
समी तत्व प्रकृति में अत्यल्प मात्रा में पाये जाते हैं। इनका प्रमुख स्रोत मोनेज्ञाइट 
खनिज हैजो फास्फेटों का मिश्रण है जिसमें थोड़ा थोरियम फास्फेट मी रहता है (अनुभाग 
29.2 )। 

ये घातुर्ये स्वयं अत्यन्त विद्युतवनात्मक हैं जिसके कारण ये कठिनाई के पदरचात ही 
तेयार हो सकती हैं। इसके लिये संगलित अआक्साइड-फ्लुओराइड मिश्रण का विद्युतृअप- 
घटनी अपचयन किया जा सकता है। एक मिश्रवातु जिसमें लगभग 70% सीरियम तथा 
अन्य लेथाननों एवं लोह की अल्पतर मात्रायें होती हैं खुरचे जाने पर स्फूलिग प्रदान करता 
है। इस मिश्रघातु का अत्यधिक उपयोग सिगरेट एवं गैस प्रज्वालकों में होता है। 

प्राय: ये तत्व त्रिधनात्मक होने के कारण 4,8(00,).268,0 जैसे रूवण निर्मित 
करते हैं। सीरियम एक सुस्पष्ट छवणों की श्रेणी मी निमित करता है जिसमें यह चतुः धना- 


*ऐक्टी नियम, तृतीय समूह का सबसे भारी सदस्य है जो रेडियोऐक्टिव तत्व है और 
यूरेनियम अयस्कों में अत्यन्त सूहम मात में पाया जाता है (अध्याय 39) । 


>> प्राय: लैन्धानम को दुल॑भ मदा तत्वों (लैन्थाननो”) में से एक माना जाता । सुविधा की 


द् 


दृष्टि से लैन्थानम को तृतीय समूह का सदस्य मान जिया गया है जिससे लैन्थानन समूह में 
!4 तत्व ही शेष रहते हैं। 


ऐल्य 


दर 
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त्मक होता है। यह आक्सीकरण दशा ज्ञीनान की अपेक्षा इसकी संगत परमाणु संख्या से 4 
अधिक है। प्रेसियोडीमियम, नियोडीमियम तथा टबियम के डाइ आक्साइड बनते हैं किन्तु 
संगत लवण नहीं बनते । 


द्विधनात्मक यूरोपियम 7] ) आयन स्थायी होता है और यूरोपियम लरूवणों की दो 
श्रेणियाँ होती हैं--यूरोपियम (॥ ) लवण तथा यूरोपियम (]रर) रूवण । इटबियम तथा 
समेरियम में लवण निर्मित करने की कुछ कम प्रवृत्ति होती है, जिनमें आवसीकरण की --2 
दशा प्रदर्शित होती है । 


ु लेथाननों में से अनेक के आयन विशिष्ट रंग के होते हैं। एक विशिष्ट प्रकार का 
कांच जिसमें लेथानन आयन मिले रहते हैं काँच-धमाता के चश्मों के रूप में प्रयुक्त 
होता है। 


लेथानन योगिकों में से अनेक समचुम्बकीय होते हैं। गैडोलीनियम के क्रिस्टलीय 
यौगिकों में से विशेष रूप से गैडोलीनियम सल्फेट आक्टाहाइड्रेट, 50,(80 ,),. 8प8,0, का 
प्रयोग अत्यन्त निम्न ताप प्राप्त करने की चुम्बकीय विधि में होता है । 


संल्फाईडों में सीरियम_ एक-सल्फाइड, 0८8, तथा थोरियम एक-सल्फाइड, "758 एवं 
संबद्ध सलल्‍्फाइंड मूल्यवान ऊष्मासह पदार्थों के रूप में ज्ञात हैं। सीरियम एक-सल्फाइड का 
गलनांक 2,450० से० है । क्‍ 


26-7 सिलिकान तथा उसके सरलतर योगिक 


प्राथसिक सिलिकान एवं सिलिकान सिश्रधातुर्ये : सिलिकान एक इस्पात जैसा धूसर भंगृर 
उपघातु है। इसके कतिपय गुणधर्म सारणी 
96.4 में दिये हुये हैं। इसे सोडियम द्वारा सिलिकान टेट्राक्लोराइड का अपचयन कराकर 
प्राप्त किया जा सकता है: द 
अएा, + 408 -> & + 4ीप४0 


इस तत्व की क्रिस्टल संरचना हीरे की-सी होती है। प्रत्येक सिलिकान परमाणु चतुष्फलकीय 
रूप में घेरने वाले चार पाइवंवर्ती सिलिकान परमाणुओं के साथ एकाकी सह संयोजक बन्ध 
निर्मित करता है । 


विद्युत्‌ भट्टी में कार्बन द्वारा सिलिका, 50,, का अपचयन कराकर कार्बन से विदृ- 
षित सिलिकान प्राप्त की जा सकती है। लोह आक्साइड तथा सिलिका के मिश्रण को काबंन 


. के साथ अपचित करने पर लछोह तथा सिलिकान की एक म्थ्रधातु प्राप्त होती है, जिसे 


फरोसिलिकान कहते हैं। 


फेरोसिलिकान, जिसका संघटन 7८७ के निकट होंता है, ड्रिरान जैसे अम्ल प्रति- 
रोंधी मिश्रतातुओं के निर्माण में प्रयुक्त होता है जिनमें ऊगमगे 50: सिलिकान रहता है। 
डुरिरान का उपयोग रासायनिक प्रयोगशालाओं एवं उत्पादक-संयंत्रों में होता है। कुछ प्रति- 
शत सिलिकान वाला एक ऐसा मृदु इस्पात तैयार किया जा सकता है जिसकी चुम्बकीय 
पारगम्यता उच्च हो और जो विद्युत्‌ परिवतंकों के करोडों में प्रयुक्त हो सके । 


सिलिसाइड : अनेक घातुर्ये सिलिकान के साथ यौगिक बनाती हैं जिन्हें सिल्साइड कहते 

हैं।इन यौगिकों में ॥॥४, 9, 7०, », ए८ञ, 00०8, !संञं, 0७8,, 00०. ६» 

तथा (४०9, के नाम गिनाये जा सकते हैं। फेरोसिलिकान में अधिकांशत: 7८७ यौगिक 
70 
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रहता है। कैल्सियम सिलिसाइड, 089,, को चने, सिलिका तथा कार्बन के मिश्रण को किसी 
विद्युत्‌ मट्टी में गरम करके बनाया जाता है। यह एक शक्तिशाली अपचायक है और इस्पात 
उत्पादन विधि में पिघले इस्पात से आक्सिजन को दूँर करने के काम आता है । 


सिलिकान कार्बाइड : कार्बत तथा बाल के मिश्रण को एक विशेष विद्युत्‌ भदूटी में गरम करके 
सिलिकान कार्बाइड तैयार किया जाता है; 
580, + 30->5$0 + 2004 
इस पदार्थ की संरचना हीरे की सी होती है (चित्र .) जिसमें कार्बब तथा सिलिकान 
परमांणु एक-एक के अन्तर पर रहते हैं। प्रत्येक कार्बब परमाणु सिलिकान परमाणुओं के 
चतुष्फलक द्वारा घिरा होता है और प्रत्येक सिलिकान परमाणु कार्बन परमाणुओं के चतुष्फ- 
लक द्वारा। इस संरचना में समस्त परमाणुओं को जोड़ने वाले सहसंयोजक बन्धों के कारण 
सिलिकान कार्बाइड अत्यन्त कठोर होता है । यह एक अपधघषेक के रूप में प्रयुक्त होता है। 


26-8 सिलिकान डाइ आक्साइड 


प्रकृति में सलिकान डाइ आक्धाइड (सिलिका), अ0,, तीन विभिन्‍न क्रिस्टल रूपों 
में क्वार्ट ज (घट्मूजी) . क्रिस्टोबेैलाइट (घनीय ) तथा द्राइडाइमाइट (षट्मुजी) खनिजों की 
भाँति पाया जाता है। इन खनिजों में से क्वा्टूज़ सर्वाधिक विस्त्वी्ण मिलता है। यह अनेक 
विक्षेपों में सुनिर्मित क्रिस्टलों के रूप में तथा अनेक शैलों में, यथा ग्रेनाइट में, भी क्रिस्टलीय 
रचक के रूप में पाया जाता है। यह एक कठोर, रंगविहीन पदार्थ है। फलक-विकास के अनु- 
सार इसके किस्टल दक्षिणावर्ती या वामावर्ती के रूप में (चित्र 26.2) और ध्रुवित प्रकाश के 
प्रुवण तल को जिस दिशा में घूणित करते हैं उसके द्वारा भी पहचाने जा सकते हैं। 


यदि फलक “४” “अनुपस्थित 
हो तो फलक 95 की घारियाँ 
इसको स्थिति को बतायेंगी 





वामावर्तो क्वार्ट ज देक्षिणावर्तों क्‍्वार्ट,ज 
चित्र 26-2 दो अकार के क्वादूजू क्रिस्टल । 


क्वाट्‌ ज॑ की संरचना का घनिष्ट सम्बन्ध सिलिसिक अम्ल, प्‌ ,आ0,, से है । सिलि- 
सिक असल में सिलिकान की लिगेण्डता 4 है। सिलिकान परमाणु चार आक्सिजन परमा- 
णुओं के एक चतुष्फलक द्वारा घिरा रहता है ओर प्रत्येक गाक्सिजन परमाणु के साथ एक 
हाइड्रोजन परमाणु संलग्न रहता है। अत्यन्त तनु अम्ल होने के कारण सिलिसिक असल में 
अत्यन्त सरलतापुर्वक जरू का छोप करके संघनित हो जाने का गुणधर्म विद्यमान है (अनुभाग 
20.9) । यदि सिलछिसिक अम्ल अणु के चारों हाइंड्रोक्सिल-समूहों में से प्रत्येक समूह पाइवें- 
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चित्र 26-3 क्वाट जु की क्रिस्टल संरचना । प्रत्येक सिलिकान परमाणु चौर आक्सिजन परमाणुओं से 
बँधा दोता है जो एक चतुष्फलक के कोनो' पर श्सके चारो ओर व्यवस्थतत रहते हैं और 
प्रत्येक आक्सिजन परमाणु दो सिलिकान च_तुष्फलको' के एक कौन का काम करते हैं। इस 
ओरेव में अधिकांश 80, समूह चतुष्कफलको' द्वारा प्रदर्शित हैं केवल एक ही समूह 
गोलाकार परमासुओ द्वारा दिखाया गया है । 
वर्ती अणु के किसी समान हाइड्रोक्सिल समूह से जल निष्कासित करते हुए संघनित हो तो 
ऐसी संरचना प्राप्त होती है, जिसमें प्रत्येक सिलिकान परमाणु चार घेरने वाके सिलिकान 
परमाणओं से सिलिकान आविसिजन-सिलिकान बन्धों से बन्धित रहता है | इस प्रक्रम से 
ऐसा संघनच-पदार्थ उपलब्ध होता है जिसका सूत्र 0, होता है, क्‍योंकि प्रत्येक सिलिकान 
परमाणु चार आक्सिजन परमाणुओं द्वारा घिरा होता है ओर प्रत्येक आक्सिजन परमाणु 
दो सिलिकान परमाणुओं के लिए पड़ोसी का काम करता है (चित्र 26.3)। क्वादज तथा 
सिलिका के अन्य रूपों की संरचना को इस प्रकार वर्णित किया जा सकता है कि उसमें 
570, चतुष्फलक होते हैं जिनमें प्रत्येक आक्सिजन परमाण्‌ इन चतुष्फलकों में से दो 
मजा (कोण) के रूप में रहता है। क्वाट ज क्रिस्टल के तोड़ने के हेतु कतिपयः सिलिकान 
आविसजन बन्धों को तोड़ना आवश्यक होता है। इस प्रकार से क्वाट्ज़ की संरचना से इस 
खनिज की कठोरता का कारण ज्ञात हो जाता है। 
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क्रिस्टोबेंलाइट तथा द्वाइडाइमाइट भी इसी प्रकार 80, चतुष्फलको के परस्पर 
संगलित होने से बने हैं जिनमें आक्सिजन परमाण सहचरित होते हैं किन्तु चतुष्फलकों की 
त्रिविम-व्यवस्थायें क्वाद ज़ की अपेक्षा भिन्‍न होती हैं। 


सिलिका काँच : यदि सिलिका के किसी भी रूप को पिघलाया जाय (गलनांक रूगभग 600० 
से०) और फिर पिघले पदार्थ को ठंडा किया जाय तो यह प्रायः प्रारम्भिक गरूनांक पर 
क्रिस्टलित नहीं होता, बल्कि जैसे-जैसे ताप घटाया जाता है द्रव अधिकाधिक व्यान होता 
रहता है और अन्त में 500० से० के लगभग इतना कठोर बन जाता है कि फिर बह नहीं 
सकता । इस प्रकार से प्राप्त पदार्थ क्रिस्दडलीय न होकर एक अति-शीतछित द्वव या काँच के 
रूप में होता हैं । यह सिलिका काँच (कभी-कभी क्वाट ज काँच या संगलित' क्वाट्‌ ज) कह- 
लाता है । सिलिका काँच में क्रिस्टल के गृणधर्म नहीं पाये जाते--न तो यह ॒ विदरित होता 
है, न क्रिस्टल फलक बनाता है और न विभिन्न दिल्लाओं में गृुणघर्मों में कोई धभनन्‍्तर ही 
प्रदर्शित करता है । इसका कारण यह है कि इसे निर्मित करने वाले परमाणु त्रिविम में पूर्णतः 
क्रमिक ढंग से व्यवस्थित नहीं होते बल्कि उनकी व्यवस्था द्ववकी ही भाँति अवध्यवस्थित 


होती है । 


सिलिका काँच की सं रचना सामान्य रूप में क्वार्टज तथा सिलिका के अन्य क्रिस्टलीय 
रूपों से बहुत कुछ मिलती जुलती है। प्रायः प्रत्येक सिलिकान परमाण चार आक्सिजन 
प्रमाणुओं के एक चतुष्फलूक द्वारा घिरा होता है और प्रायः प्रत्येक आक्सिजन परमाणु ऐसे 
दो चतुष्फलकों के मध्य सह-तत्व का कार्य करता है। फिर भी, काँच में चतुष्फंलकों के 
ढाँचे की व्यवस्था सिलिका के किस्टलीय रूपों की भाँति नियमित (सम) न होकर अनिय- 
मित होती है जिसके कारण अत्यन्त अल्प अंश ही क्वाटज़ के अनुरूप होता है और उसके 
पास ही का अंज्ञ क्रिस्टोबेछा इट अथवा ट्राइडाइमाइट के सदुश हों सकता है जिस प्रकार कि 
क्रिस्टलीय रूपों के गलनांकों के ऊपर द्रव-सिलिका क्रिस्टलों की संरचनाओं से कुछ सादुश्य 
प्रदशित करता है । 


सिलिका काँच का उपयोग रासायनिक उपकरणों एवं वैज्ञानिक यन्त्रों के निर्माण में 
किया जाता है। सिलिका काँच का तापिक प्रसरण-गृणांक इतना कम है कि इस पदार्थ के 
बने पात्र सहसा गरम करने या ठंडा करने पर सरलता से टटते नहीं। सिलिका पराबेंगनी 
प्रकाश के प्रति पारदर्शी है और इसी गृणधर्म के कारण यह पारद बाष्प पराबंगनी दीपों एवं 
पराबगनी प्रकाह् के साथ प्रयक्त होने वाले प्रकाशिक उपकरणों के बनाने में प्रयक्‍्त होता है। 


26-9 सोडियम सिलिकेट तथा अन्य सिलिकेट 


सिलिसिक अम्ल (आर्थोसिलिसिक अम्ल), छल ,580,, को सिलिका के जल्योजन 
द्वारा नहीं तैयार किया जा सकता | फिर भी सिलिसिक अम्ल के सोडियम तथा पोटसियम 
लवण जल में विलेय हैं और सिलिका को सोडियम हाइड्रोक्साइड या पोटेसियम हाइड्रोक्साइड 
के साथ उबाल करके इन्हें तैयार किया जा सकता है जिनमें यह मन्द गति से विलयित हो 
जाता है। सोडियम सिलिकेट का सानन्‍द्र विलयन, जो जल-काँच कहलाता है, व्यापारिक रूप 
में उपलब्ध है और काष्ठ तथा वस्त्र को अग्निसह (अदाह्म) बनाने के लिए तथा अंडों 
को सुरक्षित रखने के काम आता है। यह सोडियम आर्थोसिलिकेट, ९७,,७00,, का विलयन 
न होकर अनेक संघनित सिलिसिक अम्लों के सोडियम लवणों का मिश्रण होता है, यथा 
प्9,0,,7,5,0,, तथा (छ,50,)०| द 


जब सोडियम सिलिकेट विलयन में कोई सामान्य अम्ल जैसे कि हाइड्रोक्लो रक 
अम्ल मिलाया जाग है तो संघनित सिलिसिक अस्लों (४0, .&त,0) का एक जिलेटिनी 
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अवक्षेप प्राप्त होता है । जब इस अवक्षेप को आंशिक रूप में निर्ज छीकृत किया जाता है 
तो एक सरंत्र अमिक्रियाफह प्राप्त होता है जिसे सिलिका जेल कहते हैं । इस पदार्थ में जल 
तथा अन्य अणुओं के अधिशोषण की अपार क्षमता होती है और यह झोषक एवं जिरंजो- 
कारक के रूप में प्रथक्‍्त होता है। 


क्षारीय सिलिकेटों को छोड़कर अधिकांश सिलिकेट जल में अविलेय होते हैं । इनमें 
से अनेक प्रकृति में अयस्कों एवं खनिजों के रूप में पाये जाते हैं। 


26-0 सिलिकेट खनिज 


जिन खनिजों से शेल एवं मिट्टी बने हैं उनमें से अधिकांश सिलिकेट ही हैं जिनमें 
सामान्यतया ऐल्यूमिनियम भी होता है । इनमें से अनेक खनिजों के सूत्र जटिल हैं जो संघ- 
नित सिलिसिक अस्‍्लों के अनुरूप हैं जितसे ये व्यू पत्र हैं। इन खनिजों को तीन प्रमुख वर्गों 
में विभाजित किया जा सकता है--ढाँवेदार खनिज (कठोर खनिज जो गृणधर्म में क्वाट ज 
के तुल्य होते हैं); सस्तर खनिज (यथा अश्रक) तथा रेशेदार खनिज (यथा ऐसबेस्टास )। 


ढाँचेदार खनिज : अनेक प्िलिकेट खनिजों में चतुष्फलकीय ढाँचेदार संरचनाये होती हैं 
जिनमें से कुछ चतुष्फलक 80, चतुष्फलक न होकर ४]0, के चतुष्फलक होते हैं। इन 
खनिजों की संरचतायें क्वार्टज़ से बहुत कुछ मिलती जुलती हैं। प्राय: क्षारीय या क्षारीय-मृदा 
के अतिरिक्त-आयन ही ढाँचेदार संरचना की वृहृत्तर संधियों में प्रविष्ट हो जाते हैं। चतुष्फ- 
लकीय ऐल्यूमिनो-सिलिकेट खनिज का एक उदाहरण सामान्य फेल्सपार ( आश्थेक्लिज) 
7 ५9.0,, है| पूरे क्रिस्टल में यह ऐल्यूमिनो-पिलिकेट चतुष्फलकीय ढाँचा, (595, 0 .)० 

विस्तीर्ण रहता है जिससे इसमें क्वाद ज्ञ॒ की सी कठोरता आ जाती है। चतुष्फलकीय ढाँचे- 
दार संरचना वाले कुछ अन्य ऐल्यूमिनोपिलिकेट खनिज निम्न प्रकार हैं :-- 


कैलिओफीलाइट ८ ७]580 , ऐनेल्साइट._ ]५३५॥७४,0 . छ,0 
ल्यूसाइट छऋ 05,0७ नैट्रोलाइट ]९७, 0,530, ,- ?प्,०0 
ऐल्बाइट ]०५)9,0, चेबेजाइट ८७०४], 9, 0, ,-68, 0 


ऐनार्थाइटड. 6285,9,0:. सोडालाइड. २७५5३५,0, 0 


इन चतुष्फलकीय ढाँचेदार खनिजों की एक विज्ञिष्ट बात यह है कि आक्सिजन 
परमाणुओं की संख्या ऐल्यूमिनियम तथा सिहिकान परमाणुओं की संख्या के योग की पुरी 
दूनी होती है। इनमें से कुछ खनिज्ों में ढाँचा खू ला हुआ होता है जिसमें से होकर दीरवायें कटो 
होती हैं जो इतनी बड़ी होती हैं कि उनमें से होकर आयन भीतर-बाहर गति कर सकते हैं। 
जल के मृदुकरण में प्रयुकत होने वाले ज्ञेयोलाइट खनिज इसी प्रकार के होते हैं। ज्योंही 
(87+ तथा ए८४४+ आयनों से युवत कठोर जल खनिज के कणों के चारों ओर प्रवाहित हं।ता 
है ये धतायन खनिज के भीतर प्रवेश करते हैं और समतुल्य संख्या में सोडियम आयनों को 
प्रतिस्थापित करते हैं (अनुमाग 7.]) । 


कुछ जेयोछाइट खनिजों में ऐल्यूमिनो-सिलिकेट ढाँचे के भीतर की दीर्घाओं तथा 
प्रकोष्ठों में जल के अणु तथा क्षारीय एवं क्षारीय मृदा आयन भी रहते हैं । यदि इन खनिजों 
के क्रिस्टल को. यथा चेबेजाइट, 0४७],5, 0, ,-6प्र,0, को गरम किया जाय तो इस 
संरचना में से जल अणृ निष्कासित हो जाते हैं। फिर भी क्रिस्टल ध्वस्त नहीं होता बल्कि 
अनिवायत: अपने पूर्व आकार एवं रूप में स्थिर रहता है। ढाँचे के भीतर के जो स्थान पहले जल 
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अणुओं से भरे थे, वे अब रिक्त ही रहते हैं। इस निर्जेलीकृत चेबेजाइट में जल अणुओं तथा 
अन्य बाष्पों के अणुओं के लिये प्रवक आकर्षण होता है, और इसे उनके शोषक अथवा अव- 
शोषक के रूप में प्रयुक्त किया ज। सकता है। शोषक के रूप में उपर्युक्त सिलिका-जेली की 
संरचना भी इसी प्रकार की होती है। 


मृत्तिका के कतिपय महत्वपूर्ण खनिज ऐल्यूमिनो-सिलिकेट खनिज होते हैं जिनमें घना- 
यन विनिमय का गृणवर्म होता है और जिनका इस गृणधर्म के कारण पौधों के आहार में 
महत्वपुर्ण हाथ रहता है । 


एक रोचक ढाँचेदार खनिज लछाजूछाइट या लूेपिस लजूली है जो सुन्दर नीले रंग का 
होता है। जब इसको चूर्ण कर लिया जाता है तो यह खनिज एक रंजक (रंग द्रव्य) बनाता 
है जिसे अल्टाम रीन (कृत्रिम लाजवर्द ) कहते हैं। छाजुलाइट का सूत्र '१७८४५।५ ३५०0, , (55) 
है। इसमें ऐल्यूमिनो-सिलिकेट का एक ढाँचा होता है जिसमें सोडियम आयन (जिनमें से 
कुछ ढांचे के आवेश को उदासीन कर देते हैं) तथा ऋणआयन, &57 होते हैं यथा 8,7 
तथां 8,“ (चित्र 26.4 )। ये बहु-सल्फाइड आयन ही इस रंजक के रंग के उत्तरदायी हैं। 
अठारहवीं शताब्दी के प्रारम्भ में ही ज्ञात किया गया कि किसी उपयुक्त सोडियम सिलिकेट: 
एवं गंवक के मिश्रण को साथ साथ पिघलाने से क्त्रिम छाजवर्द (अल्टामेरीन) निर्मित 
किया जा सकता है। इसी प्रकार के विधिन्न रंगों वाले स्थायी र॑जकों को सिलीनियम से 
गंवक को प्रतिस्थापित करके और अन्य धनायनों के द्वारा सोडियम आयन को प्रतिस्थापित 
करके भी तैयार किया जा सकता है। जा 
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चित्र 26-4 सोडालाश्ट खनिज ]५० , &। 5. 0, ,0!, कौ संरचना । इसके 
ढाँचे में 0।(0), चतुष्फलक तथा 570 ५ चतुष्फलक रहते हैं जो एक दूसरे 
के साथ कोनों में साम्मी बनते हैं। इस ढाँचे से निर्मित श्रवकाश स्थान 
में इहत्‌ क्लोराइ्ड आ्रायन तथा लघुतर सोडियम आयन रहते हैं जिन्हें 
गोलों द्वारा इस भारेख में अंक्रित किया गया हैं। ०जुलाध्ट खनिज 
की भी संरचना ऐसी ही होंती है। अन्तर इतना हौ है उसमें क्लोराइड 
आयन बहुसल्फाइड समूहं। द्वारा अतिस्थापित रहते हें। 
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संस्तर संरचना वाले खनिज : प्रत्येक सिलिसिक अम्ल के चार हाइड्रोक्सिल समूहों में से तीन 

की संघनन अभिक्रिया से एक ऐसा संघनित सिलिसिक अम्छ 
तेथार किया जा सकता है जिसका संघटन तो (9,85, (0,)-० हो और जिसका रूप अनन्त 
संस्तरमय हो, जैसा कि चित्र 26.5 में दिखाया गया है। हाइड्राजिलाइट खनिज, &॥(098),, 
में भी इसी प्रकार की संस्तर संरचना होती है जिसमें 8।00५ अष्टफलक भाग लेते हैं (चित्र 
26.6)। इससे जटिल संस्तर, जिनमें चतुष्फलक एवं अध्टफलक दोनों ही रहते हैं, अन्य संस्तर 
खनिजों में वर्तमान रहते हैं यथा टेल्क, केओलिनाइट ( मृदा) तथा अद्नक में । 
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चित्र 26-5 संस्तर संरचनाओं वाले खनिजों यथा, टैंलक या अन्य खनिजों में उपस्थित सिलिक्रेट 
चतुष्फलक के एक अनन्त संस्तर अंश । द 


टेल्क तथा केओछिनाइट में, जिनके सूत्र क्रमशः ४४५9 ,0, (08), तथा ॥, #, 
(0:(08), हैँ, संस्तर बंद्यतत: उदासीन होते हैं और वे एक दूसरे पर शिथिलतापूर्वक अध्या- 
रोपित होने के कारण क्रिस्टलीय पदार्थ बनाते हैं । ये संस्तर एक दूसरे के ऊपर सरबता- 
पूर्वक फिसल (सरक) सकते हैं जिसके कारण इन खनिजों में विशिष्ट गणधर्म आ जाते हैं 
(जैसे नम्रता, सरल विदर, साबुन जैसा स्पर्श) । अश्रक, &.8383040(08),, मे ऐल्यू- . 
मिनोसिलिकेट संस्तर ऋणात्मक रूप से आवेशित होते हैं और खनिज को विद्युत उदासीनता 
प्रदान करने के लिये संस्तरों के बीच में घनात्मक आयनों, विश्षेषतः पोटैसियम आयनों, 
का वर्तमान रहना आवश्यक होता है । इन घनात्मक आयनों तथा ऋणआवेशित संस्तरों के 
मध्य स्थिरवेद्यत बछ अश्रक को केओलिनाइट तथा टैल्क की अपेक्षा अत्यधिक कठोर बना 
देते हैं किन्तु सम्यक मूलभूत विदर के समय उसकी संस्तर संरचना अब भी सुस्पप्ट रहती है 
जिसके कारण यह खनिज अत्यन्त पतली परतों में विदीर्ण हो जाता है। अश्रक की ये परतें 
स्टोव तथा भट्टियों में गवाक्षों के रूप में तथा मशीनों और उपकरणों में विद्युत्‌ रोधन के 
लिये प्रयुक्त होती हैं । 


560 - लिथियम, बेरीलियम, बोरान तथा सिलिका 
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| 
विन्न 26-0ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड, 8(0त).,, क्रिस्टल की संरचना यह पदार्थ स्तरों के रूप 
में क्रिस्टलित होता है जिसमें ऐेल्यूमिनियम परमाणु के चारों ओर आक्सिजन परमाणुओ 
(हाइड्रोक्साइड आयन) का चतुष्फलक होता है। प्रत्येक आाक्सिजन परमाणु दो ऐल्यूमि नयम 
चतुष्फनक के लिये एक कोने का कार्य करता है। 


अन्य संस्तर खनिज, यथा मांटमोरिलोनाइट, जिसका सूत्र &5,0,(08)>,0 
है, मृत्तिका के महत्वपूर्ण अवयव हैं और इनका औद्योगिक उपप्रोग दीर्ध॑श्वंखला वाले हाइड्रो- 
कार्बनों को प्रशाखी श्वृंखलायुत हाइड्रोकाबंनों में परिणत करने में उत्मे रक की भाँति (उच्च 
आक्टेन गैसोलीन बनाने में ) तथा अन्य 3शिष्ट कार्यों में होता है। 


रेशेदार खनिज : रेशेदार खनिजों में अत्यन्त दीघं सिलिकेट आयन होते हैं जो चनुष्फलकों 
के रूप में एक खंखला में संघनितहोते हैं। ये क्रिस्टठ सिलिकेट श्रृंखला की समानन्‍्तर 
दिज्ञाओं में सगममता से<दरित किये जा सकते हैं किन्तु ऐसी दिशाओं में नहीं जो शुंखला 
को काट दें। फलतः इन खनिजों के क्रिस्टडों में सरलता से रेशों में सुलझाये जा सकने का 
असामान्य ग््‌णवम पाया जाता है। इस प्रकार के प्रमुख खनिज, जिनमें ट्रेमोलाइट, 09, )/ 8५५५ 
0,,(0प8), तथा क्राइसोल।इट, ॥४४५७,0,,(09)«-8,0 है, ऐसबेस्टास कहलाते हैं। 
इन खनिजों के निश्चेप कई इंच मोटी परतों में, बिशेष रूप से दक्षिणी अफ्रीका में, पाये जाते 
हैं। ये खनिज पहले रेशों में खण्ड खण्ड कर लिये जाते हैं; जिन्हें फिर ऐप्रबेस्ट:स सूत, 
ताग्तवक (पफ्रैब्निक) तथा दफ्ती के रूप में काता या नमदियाया जाता है और ऊष्मीय 
रोवन के लिये तथा ऊष्मासह निर्माण सामग्री के रूप में प्रथुक्‍त किया जाता है। 


26-]] काँच] ह 56] 
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जिन सिलिकेट पदार्थों के महत्वपूर्ण उपयोग होते हैं उनमें काँच, चीनी मिट्टी, काँचिका 
तथा तामचीनी (इनेमल) एवं सीमेण्ठ सम्मिलित हैं । साधारण काँच सिलिकेटों का मिश्रण 
होता है जो अतिशीतलित द्रव के रूप में होता है। इसे सोडियम का्बचिट (या सोडियम 
सलफेट ) , खडिया तथा बालू के मिश्रण को सामान्यतः अभिवाह के रूप में उसी कोटि के 
रहीं कॉँच के साथ पिचला कर बनाया जाता है। गैस के बूलबुले निकल जाने के बाद, 
स्वच्छ द्रव को साँचों में डाल दिया जाता हैअथवा उन पर ठप्पें लगा दिये जाते हैं जिससे 
संपीडित काँच का समान तैयार हो जाता है अथवा अद्धं तरल पदार्थ को किसी खोखली 
नली के सिरे से कभी-कभी साँचे के भीतर फू का जाता है जिसते खोखला सामान, जैसे कि 
बोतलें, तथा पलिव बन जाते हैं । पदट्टिका काँच (प्लेट काँच) किसी समतल मेज पर द्रव 
काँच को डालकर फिर इसे चादर के रूप में बेल करके बनाया जाता है । सुरक्षा-कांच में 
काँच की दो चादरों के मध्य प्लास्टिक की एक चमेल चादर भरी होती है । 


साधारण काँच (सोडा लाइम काँच, नम्न काँच) में लगभग 0% सोडियम, 5% 
कैल्सियम तथा % ऐल्यूमिनियम और शेष सिलिकान तथा आविसजन रहता है। इसमें 
ऐल्यूमिनी-सिलिकेट का एक चतुष्फलछकीय ढाँचा रहता है जिसके अन्तर्गत सोडियम आयन, 
कल्सियम आयन तथा कुछ सुक्ष्मतर संकर ऋणआयन अन्तर्विष्ट होते हैं। सोडालाइम काँच 
का मृदुकरण धूमिल रकत-ऊष्मा से प्रारम्भ होकर एक ताप-परास तक होता रहता है और इसे 
इस ताप परास के अन्तर्गत सुविधानूसार कोई भी रूप दिया जा सकता है। 


बोरिक अम्ल सरलतापूर्वक सिलिसिक अम्ल के से अति संघनित अम्ल निर्मित करता 
है और बोरेट काँचों के गृणवर्म सिलिकेट काँचों के ही समान होते हैं। रासायनिक काँच के 
सामानों तथा खाना पकाने वाली तद्तरियों में प्रयुक्त पायरेक्स काँच बोरो ऐल्यूमितों-सिलि- 
केट काँच होता है जिसमें केवल 4०% क्षारीय तथा क्षारीय मृदा धातु आयन रहते हैं। यह 
काँच जल में उतना विलेय नहीं होता जितना कि नम्र काँच और इसका तापिक प्रसरण 
गृणांक भी नम्र काँच की अपेक्षा न्यूने होता है जिससे एकाएक गरम करने अथवा ठंडा करने 
पर यह आसानी से टूटता नहीं | चीनी मिट्टी के बर्तनों की लक (चमक) तथा रसोई घर 
के लोहे के बतंनों एवं स्नान पात्रों पर की तामचीनी (एनेमछ) में सरलता से संगलनीय 
काँच रहता है जिसमें रंजक अथवा द्वेतपुूरक, यथा टाइटेनियम आक्साइड तथा वंग डाइ 
आक्साइड मिले रहते हैं। 


26-72 सीमेंट 


पोर्टलैंड सीमेंट एक ऐल्यूमिनो-सिलिकरेट चूर्ण है जो पानी डालने पर ठोस पिंड के 
रूप में स्थिर हो जाता है। सामान्यतः खड़िया मिट्टी तथा मृदा को सुक्ष्म चूर्ग के रूप में पीस 
क्र उसमें जल मिलाकर गारा बनाया जाता है और फिर इस मिश्रग को गैस या तेल की 
ज्वाला अथवा कोयले की धूल द्वारा एक घूर्गक मटटी में प्रज्ज्वलित किया जाता है । मट्टी 
के गरम सिरे वर, जहाँ का ताप लगभग 500० से ० होता है, ऐल्यूमिनो-सिलिकेट मिश्रण को 
छोटे-छोटे चिकने संगमरमर के ट्कड़ो में जिन्हें खंगर (क्लिंकर) कहते हैं, संपुजित किया 
जाता है | खंगर को अब गोला चक्की में (एक घूणित बेलनाकार चक्की जिसमें इस्पात के 
गोले भरे रहते हैं) पीस करके सूक्ष्म चूर्ण प्राप्त किया जाता है जो अन्तिम पदार्थ होता है । 


जल से उपचारित करने के पूर्व पोर्ट लैंड सीमेंट में कैल्सियम सिलिकेटों, प्रमुखतया 
02५90, तथा 04५90, एवं कैल्सियम ऐल्यूमिनेट, 0७३/५06 का मिश्रग रहता है। 


ग 
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जब इसे जल से उपचारित किया जाता है तो कैल्सियम ऐल्यूमिनेट जलअपधटित होकर 
कैल्सियम हाइड्रोक्साइड और ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड 8 है । ये पदार्थ केल्सियम 
सिलिकेट के साथ पुनः अभिक्रिया करके अच्तग्रंथित क्रिस्टलों के छप में कल्सियम ऐल्यूमिनो- 
सिलिकेट बनाते हैं। 


ईटों के पारने का साधारण गारा (मसाला ) बुझे चूने के साथ बालू मिलाकर बनाया 
- जाता है। यह गारा वाय्‌ की कार्बन डाइ आक्साइड के साथ अभिक्रिया करके कैल्सियम 
कार्बोनेट बनाता है और धीरे-धीरे कठोर होता रहता है । इससे अधिक बलशाली गारा 
पोर्टलैंड सीमेंट के साथ बालू मिक्षकर तैयार किया जाता है। सीमेंट के साथ बालू तथा 
पीसे हुए पत्थर अथवा कंकड़ मिलाने से जो पदार्थ प्राप्त होता है उसे कंक्रीट कहते हैं जो 
निर्माण कार्य में आवश्यक सीमेंट की मात्रा में काफी कमी कर देता है। कंक्रीट एक अत्यन्त 
उपयोगी मवन-निर्माण सामग्री है। इसे कठोंर पड़ने के लिए वायू की कार्बन डाइ आक्साइड 
की आवश्यकता नहीं पड़ती और यह पाती के भीतर अथवा अत्यन्त वुहत्‌ पिंडों के रूप में 
भी जम सकता है । 


26-3 सिलीकोन 


जब हम सिलिकेट खनिजों की विविध संरचनाओं एवं तज्जन्य विशिष्टताओं एवं 
उपयोगी गुणधर्मों पर विचार करते हैं तो हम रसायनज्ञों से यह आशा करते हैं कि वे अनेक , 
नवीन तथा बहुमूल्य सिलिकान योगिक भी संश्लेषित कर सकते हैं। अर्वाचीन वर्षों में सिलि- 
कोन कहे जाने वाले वर्ग के अनेक सिलिकान यौगिकों में अनेक उपयोगी गुणधर्म॑ प्राप्त 
हुए हैं । क्‍ 
द सिलिकोनों में सरलतम सिलिकोन मेथिल सिलिकोन हैं। ये वस्तुयें तैल, रेजिन 
(राल) तथा एलैस्टोमर ( रबर की तरह की वस्तुओं) के रूप में पाई जाती हैं। मेथिल 
सिलिकोन-तैल में दीघे अणु होते हैं जिनमें से प्रत्येक सिलिकान आक्सिजन की श्वंखला के 
रूप में होता है जिसमें मेथिल समूह सिलिकान परमाणुओं के साथ जुड़े होते हैं। एक लघु 
सिलिकोन अणु की संरचना निम्न प्रकार होगी : 


प्त0 ० री 0 ( एप्त; 
रण 6; को  अ। अर टू 
| | | 


४ 8 5 
सतत (सः त, (पत्त, त,0 (तर परत हा 


स्तेहक तैल के रूप में अथवा जलदाबित प्रणालियों में प्रयुक्त किसी सिलिकोन के अणुओं में 
प्रति अणू पीछे ओसतन लगभग ]0 सिलिकान परमाणु होते हैं। 


ड़. सिलिकोन तेलों के उपयोगी गुणधर्म हैं ताप के साथ उनका भत्यन्त निम्न ध्यानता 
गु्णांक, बिता अपघटन के उच्च ताप सहने की क्षमता तथा घातुओं एवं अधिकांश अभिकमंकों 
के प्रति रासायनिक अक्रियाशीलता । एक सार्वेझूपी (सामान्य) सिलिकोन तैंल की द्या- 
नता 00० फा० से-35० फा० तक ठंडा करने पर लगभग 7 गुनी बढ़ती है जब कि 00० 
फा० पर समान ध्यानता वाले हाइड्रोकार्बंन तैल की व्यानता में-395० फा० पर लगभग 
]800 गुनी वृद्धिहोती है।... द 
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सिलिकोनों को अगुसंकर संधि में बहुलकीकुत करके रेश्लीनमय ( रालवार) सिलिकोन 
तैयार किये जा सकते हैं । ये राल्मय पदार्थ विद्यत्‌ रोधन में प्रयृकत होते हैं। इनमें उत्कृष्ट - 
प्रावद्युत गुणधर्म पाये जाते हैं और उन व्यावहारिक तापों पर जिन पर सामान्य काबंनिक 
विद्युत्‌ रोबक तीब्रता से अपधटित होने लगते हैं ये स्थिर रहते हैं। इन पदार्थों के प्रयुवत 
होने से विद्युत्‌ मशीनों को वद्धित बोझ पर भी कार्यान्वित किया जा सकता है। 


सिलिकोनों को ऐसे अणुओं में बहुलकीकृत किया जा सकता है जिनमें 9000 या 
अधिक (0प,),80 इकाइयाँ हों और फिर अकार्बनिक पृरकों (यथा जिंक आक्साइड या 
जो सामान्य रबर में भी प्रयुक्त होते हैं) के साथ चक्‍की में पीस करके बह कनाइज़ किया 
जाता है । इस क्रिया में गरम करके अगुओं के मध्यसंकर संधियाँ बनाई जाती हैं और फिर 
उन्हें एक अविलेय, असंगलनीय त्रिविमितीय ढाँचे के रूप में बंधित कर दिया जाता है 

इसी प्रकार के अन्य सिलिकोन, जिनमें मेथिल समूह के स्थान पर एथिल समूह 
अथवा अन्य कार्बनिक समूह लगे होते हैं, काम में लाये जाते हैं। 

मेथिलक्लो रोसिलेन के व्यवहार द्वारा ऐसे पदार्थों पर लेपन करने में सरलता मिली 
है जिनमें जल-प्रतिकर्षी पटल होता है । सूती कपड़े के एक टुकड़े को एक या दो सेकंड तक 
त्रिनमेथिल क्लोरोसिलेन, (ठपत,), 0, बाष्प में अन प्रभावित करने से उस प्र 

0प्त, 


घप्व।0 | 058५ 
[| 


री समूह का एक पटल सेल्यूछोस के 


० 
;2: 
प्‌ 


हाइड्रोक्सिल समूहों से अभिक्रिया के फलस्वरूप चढ़ जाता है : 
(दप 80 + प्र02-3(085,)॥07 + छठा। 


इस प्रकार से बाहर स्थित मथिल वर्ग जल को उसी प्रकार प्रतिकर्षित करते हैं जिस प्रकार 
कि कोई हाइड्रोकार्बन । उदाहरणाथथ कोई स्नेहक तैलठ पटल । कागज, ऊन, रेशम, काँच, चीनी- 
मिट्टी तथा अन्य सामग्रियों को इसी प्रकार से उपचारित किया जा सकता है।इस प्रकार 
का उपचार सेरेमिक-विद्युत्रोधकों में विशेष रूप से लाभकर सिद्ध हुआ है । 


26-4 जमनियम 


. अपेक्षतया दुर्लभ एवं अनुपयोगी तत्व, जमे नियम का रसायन सिलिकान की ही भाँति 
है। जम नियम के अधिकांश यौगिकों की आक्सीकरण संख्या +-4 होती है । इसके उदाहरण 
हैं जम नियम टेट्राकलों राइड, 0०८),, जो एक रंगविहीन द्रव है जिसका क्वथनांक 83० से० 
हैं तथा जरमेंनियम डाइ आक्साइड, 6०0,, जो 086० से० पर गलने वाला रंगविहीन क्रिस्ट- 
लीय पदार्थे है । ' 


जमे नियम के यौगिकों का बहुत कम उपयोग होता है। भूरे रंग की उपधातु के रूप 
में यहू तत्व स्वयं विद्युत्‌ का अह्प (क्षीण )चालक है| जब इसे झ्षन्य तत्वों की अत्यन्त सुक्षम 


|] 
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मात्राओं के साथ मिश्रधातुकरण किया जाता है तो इसके सम्पर्क में एक छोटी धातु तार 
रखने से विद्युत्‌ धारा को. पृष्ठ पर केवल एक ही दिशा में प्रवाहित होने देने का विशिष्ट गुण 
आ जाता है। इस एकदिशकारी क्षमता के कारण जो अध्य क्रिस्टलों की अपेक्षा इस में अषठ 
है आजकल इस पदार्थ का अत्यधिक प्रयोग कतिपय विशिष्ट यन्त्रों में यथा रेडार में, होने 
लगा है । यह द्रांजिस्टरों के लिये भी आधारस्वरूप है, जों कि विद्युत्‌ की सूक्ष्म धाराओं को 
प्रवधित करने का सरल उपकरण है। 


26-5 वंग (टिन) 


बंग एक रजत-इबेत धातु है जिसमें अत्यधिक घातवध्यंता होती है जिसके कारण इसे 
घन द्वारा पतली चादरों में, जिन्हें बंगपर्णो कहते हैं, पीटा जा सकता है। साधारण इ्वेत व ग 
जिसमें घात्विक गृणधर्म पाये जाते हैं, 8० से० से नी चे मन्द गति से एक अधात्विक अपर 
रूप, धूसर व ग, में परिणत हो जाता है जिसकी संरचता हीरे जेसी हो हे है (सारणी 26.2 
में दिये हुये भौतिक गृणधर्म श्वेत वंग से सम्बन्धित हैं) । काफी निम्न तापों पर,-500 से० के 
निकट, इस रूपान्तरण का वेग इतना अधिक होता है कि कभी कभी धात्विक वंग की वस्तुयें 
खण्ड-खण्ड होकर धूसर वंग के चूण में बदल जाती हैं। यह घटना “वंग वाधा” के नाम से 
पुकारी जाती है । 


वंग का अत्यधिक श्रयोग मृदु इस्पात के ऊपर स॑ रक्षक-स्तर हे चढ़ाने में होता है। वंग 
लेपन करने के लिये मुदु इस्पात की स्वच्छ चादरों को पिघले वंग में डुबोपगा जाता है अथवा 
उन पर विद्युतअपघटनी निश्षेप किया जाता है। कभी-कभी ताम्र तथा अन्य धातुओं को भी 
वंग से लेपित किया जाता है। वंग को प्रमुख मिश्र घातुर्ये कास्प (वंग तथा ताम्र ), म॒दु टाँका 
(50% वंग तथा 50% सीस), प्यूटर (75% वंग तथा 25% सीस) तथा ब्रिटेनिया धातु 
(ऐंटीमनी तथा ताम्र की अल्प मात्राओं के साथ वंग) हैं। 

सरकन-सम्पक बेयरिंग के बेयरिंग पुष्ठों पर प्रयुक्त होने वाली बंयरिंग धातुर्ये प्रायः 
वग, सीस, ऐंटीमनी तथा ताम्र की मिश्रधातुर्यें होती हैं। इनमें 595७ जैसे यौगिक के छोटे 
तथा कठोर क्रिस्टल वंग अथवा सीस के नम्न आधार-द्रव्य में अन्तर्विष्ट होते हैं। बेयरिंग के 
सद्गृण है , पृष्ठ पर इन कठोर क्रिस्टलों के विन्यास से उत्पन्न सपाठ फलकों (पाश्वों) के 
कारण ही है । 


वंग सा सक्रिय होता है कि तनु अम्लों में से हाइड्रोजन विस्थापित कर देता है किन्तु 
आदर वायु में यह मलिन नहीं होता। उष्ण हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अभिक्रिया करके यह 
स्टनस क्लोराइड, 800॥,, तथा हाइड्रोजन बनाता है और तप्त सान्द्र सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ 
स्टनस सल्फट, 8780,, तथा सल्फर डाइ आक्साइड बनाता है जेसा कि निम्न समीकरणों से 
प्रत्यक्ष है : 

97 क श्र - ऋ0, + मर, 4 

तथा. द 
87 + 28,500, -> 5950, + 80, 4 +28, 0 
ठंडे तन नाइट्रिक अम्ल के साथ यह स्टेनस नाइट्रेट बनाता है और सात्द्र नाइट्रिक अम्ल 
के साथ यह जलीय स्टेनिक अम्ल, ल,5॥0,,-में आक्सीकृत हो जाता है। 
बंग के योगिक : वंग पर हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा निर्मित स्टैनस कलो- 
राइड विलयन के बाष्पन से 500॥ »'ति0 के रंगविहीन क्रिस्टल बनते हैं। उदासीन विलयन 
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में यह जलअपघटित होकर स्टनस हाइड्रोविस क्लोराइड, 57(0 8)0, का अवक्षेप बनाता 
है । विलयन में होने वाले इस जलअपघटत को अधिक अम्ल की उपस्थिति द्वारा रोका 
जा सकता है । स्टेनस क्लोराइड बस्त्रोंको रंगते समय रंग-बन्धक के रूप में प्रयुक्त 
होता है। 


स्टैनस आयन एक सक्रिय अपचायक है जो सरलतापूवेक स्टनिक कक्‍्लोराइड, 590॥,, 
में अथवा अधिक क्लोराइड आयनों की उपस्थिति में संकर क्छोरोस्टैनेट आयन, 570॥6 7, में 
आक्सीकृत हो जाता है । 


स्टैनिक व्लोराइड, 800॥,, एक रंगविहीन द्रव (क्वथनांक ]4० से०) है जो आद्रे 
वाय्‌ में अत्यधिक धूमद है और इससे हाइड्रोक्लोरिक अम्ल तथा स्टेनिक अम्ल, प॒,50(09)&, 
में अष्टफलकीय हेक्साहाइड्रोविसिस्ट नेट आयन (स्टैनेट आयन) होते हैं । इस संकर आयन 
की संरचना क्लोरोस्टनेट आयन की ही भाँति होती है। सोडियम स्टेनेट रंग वन्धक के रूप 
में तथा अग्निसह वस्त्रों के तैयार करने एवं रेशम के भारण में प्रयुक्त होता है। वस्त्र को 
सोडियम स्टैनेट विलयन में सिकत करके सुखा लिया जाता है और फिर ऐमोनियम सल्फेट 
विलयन से उपचारित किया जाता है । इस उपचार से जलयोजित स्टैनिक आक्साइड रेशों के 
ऊपर निश्षिपित हो जाता है। 


स्टैनस क्लोराइड में तनु सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयत मिलाने से स्टेचस हाइ- 
ड्रोक्साइड, 50(0प),, बनता है । यह अधिक सोडियम हाइड्रोक्साइड में विलेय है और 
स्टेनाइट आयन, 5४(09),, बनाता है । 


स्टैन्स लवण के विलयन में हाइड्रोजन सल्फाइड अथवा सल्फाइड आयन भिलाने से 
स्टैनस सल्फाइड, 8598, का गहरा भूरा अवक्षेप प्राप्त होता है। इसी प्रकार से स्टनिक विल- 
यन से स्टैनिक' सल्फाइड, 575, बनता है जो पीछे रंग का होता है। स्टैविक सल्फाइड 
ऐमोनियम सल्फाइड अथवा सोडियम सल्फाइड विलयनों में विछेय होने के कारण सल्फोस्ट नेट 
आयन, 828, “, बनाता है। स्टेन्स सल्फाइड सल्फाइंड विलयन में विलेय नहीं किन्तु 
बहुसल्फाइड विलयनों की उपस्थिति में यह सरलतापूवंक सल्फोस्टनेट आयन में आक्सीकृत 
हो जाता है । इत गुणधर्मों का उपयोग गृणात्मक विश्लेषण की कतिपय योजनाओं में किया 
जाता है। द 


26-6 सीस (लेड) 


सीस एक नम्नर, भारी, धूमिल धूसर धातु है जिसकी तनाव-क्षमता निम्न होती है। 
इसका प्रयोग टाइप बनाने, विद्युत केबिलों को आच्छादित करने तथा अनेक मिश्रत्रातुओं में 
होता है। सीस का कार्बनिक यौगिक, लेड टेटद्राएथिल, 7/(0,७,),, आटोमोबाइल इंजनों 
में गंसोलीन में धात प्रतिरोध करने के लिये मिलाया जाता है। 


वायू में सीस के ऊपर आक्साइड का एक पतला पृष्ठ-स्तर बन जाता है। यह 
आवसाइड धीरे-धीरे समाधारीय काबबोनिट में परिवर्तित हो जाता है। भारी जल भी सीस 
के ऊपर इसी प्रकार का स्तर ला देता है जो विछेय सीस-योगिकों से दूषित होने से जल 
की रक्षा करता है | मुदु जल सीस की पर्याप्त मात्रा विलथित कर लेता है जो विषाक्त 
होती है । इसलिये पेय जल को ले जाने वाली पाइप सीस की नहीं होनी चाहिये । 


सीस के कई आक्साइड हैं जिनमें से सबसे महत्वपूर्ण लेड मोनोअआक्साइड (लिजाथ ) 
750, सिन्दूर या लाल सीस, ?७८0,, तथा लेड डाइ आक्साइड, 790, हैं । 


566 - क्‍ [लिथियम, बेरोलियम, बोरान॑ तथा सिलिकान 


सीस को वायु में गरम करके लिथाजे बनाया जाता है। यह पीला चूर्ण अथवा पीत-लाल 
क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसका उपयोग सीस-काँच के बनाने तथा सीस के यौगिकों के तैयार 
करने में होता है। यह उभयधर्मी है ओर उष्ण सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन में विलयित 
होकर प्लम्बाइट आयन, 70(0प)), 5, उत्पन्न करता है।सीस को आव्सिजन की उपस्थिति 
में गरम करके लाल सीस, ?७,0,, तैयार किया जाता है। यह काँच के बनाने, तथा लोह और 
इस्पात बनाने में प्रयुक्त होता है। लेड डाइ आक्साइड, ?0,, एक भूरा पदार्थ है जिसे 
सोडियम प्लम्बाइट, ७,,९(0प) ,, विछयन को हाइपोक्लोराइट आयन द्वारा आक्सीकृत 
करके अथवा लेड सल्फेट के ऐनोडिक आक्सीकरण द्वारा प्राप्त किया जाता है । यह सोडियम 
हाइड्रोक्साइड तथा पोटेसियम हाइड्रोक्साइड में विलेय है और हेक्साहाइड्रोप्लम्बेट आयन, 
ए॥(0प),, बनाता है। लेड डाइ आक्साइड का प्रमुख उपयोग सीस संचायक बैटरी में 
होता है (अध्याय 2 )। 


लेड़ नाइट्रेट, ?9(५0,),, एक इ्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसे नाइट्रिक अम्ल में लेड 
लेड मोनोअआक्साइड अथवा लेड कार्बोनिट कों विकथित करके तैयार किया जाता है । छेड 
काबनिट, 7900, प्रकृति में के्साइट खनिज के रूप में पाया जाता है। जंब हाइड्रोजन 
कार्बनिट आयन, पछ्00,, युक्त विलयन को लेड नाइट्रेट विलयन में मिलाया जाता है, तो 
इसका अवक्षेप प्राप्त होता है। अधिक समाधारीय कार्बोनिट विलयत डालने से समाधारीय 
लेड काबबनिट, 7७.(08),(00,),, निक्षेपित हो जाता है। यह समाधारीय लवण, जिसे 
इबेत सोस कहते हैं, रंगलेप में इबेत रंजक के रूप में प्रयुक्त होता है। इस कार्य के लिये इसे 
उन विधियों से निर्मित किया जाता है जिनमें वायु द्वारा सीस का आव्सीकरण, सिरके अथवा 
ऐसीटिक अम्ल की अभिक्रिया द्वारा समाधारीय ऐसीटेट का निर्माण एवं काबंन डाइ आक्सा- 
इड द्वारा इस लवण के अपघटन सम्मिलित हैं। लेड क्रोमेट, 78070, भी कोम-पीत नाम 
से रंजक के रूप में प्रयुक्त होता है। | 


लेड सल्फेट, 7980 ,, एक इदवेत एवं प्रायः अविलेय पदार्थ है। वेश्लेषिक रसायन में 
इसके अवक्षपण द्वारा लेड आयन अथवा सल्फेट आयन का परीक्षण किया जाता है। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयकत विचार, तथ्य तथा दाब्द 


, तर, [ए तथा 7५ समूह तत्वों की इलेक्ट्रातीय संरचना। क्षारीय तथा क्षारीय मृदा धातुयें, 
उनके यौगिक । बोरान, बोरान कार्बाईंड, बोरिक अम्ल । 5 


ऐल्यूमिनियम तथा इसकी मिश्रधातुर्ये । डुरैलूमिन, ऐल्यूमिनियम-वेष्ठित पदिटका । कोरंडम, 
माणिक्य, नीलम । ऐल्यूमिनियम सहफेट, फिटकिरी। ऐल्यूमिनियम हाइड्रोक्साइड का 
अवक्षेपण । ऐल्पूमिनियम क्लोराइड। ह 


स्केडियम, इट्रियम, लैयानम तथा लैथानन । । 


आकार्बनिक जगत में सिलिकान का महत्व। सिलेकट खतिजों की अभिलाक्षणिक विशेषतायें, 
आव्सिजन परमाणुओं द्वारा बंधित सिलिकान परमाणुओं की संरचनाओं का अस्तित्व 


प्राथमिक सिलिकान | सिलिकान की मिश्रवातुर्यें-फेरोसिलिकान, ड्रिरान, विन्यासित क्रिस्टल 
कणों वाले परिवर्तक क्रोडों के लिए मिश्रवातुर्ये । सिलिसाइड | पिलेन। सिलिकान कार्बा- 
इड। सिलिकान डाइ आक्साइड, सिलिका,- क्वाट ज, क्रिस्टोबैलाइट, ट्राइडाइमाइट। 
दक्षिणावर्ती तथा वामावर्ती क्वाट ज । घेरने वाले चतुष्फलकों के साथ भुजाओं को सहच- 
रित करने वाले क्वाट्‌ ज़्ञ सिलिकेट चतुष्फलकों की संरचना । सिलिका-काँच (क्वा्ट्ज 


अभ्यास] 567 


. काँच तथा संगलित क्वाट्‌ ज)। काँच की प्रकृति। सिलिसिक अम्ल, सिलिकेट, सिलिका 
जेली । सिलिकेट खनिज-ढॉचेदार खनिज, संस्तर खनिज, रेशेदार खनिज। फेल्स्पार, 
जेप्रोलाइट खनिज, लेजुलाइट, अल्टामैरीन तथा अन्य ढाँचेदार खननजि । टैहक, केओली_ 
नाइट (मुदा), अभ्रक, माण्टमोरिकोनाइट तथा अन्य संस्तर खनिज । ऐसबेस्टास (ट्रेमो- 
लाइट, कराइसोटाइल ) तथा अन्य रेशेदार खनजि। काँच-खिड़की काँच, पटिटका काँच । 
पायरेक्स काँच, काचिका। पोर्ट्लेंड सीमेंट । कंक्रीट । गारा । सिलिकोन-सिलिकोन-तैल, 
सिलिकोन रबर । मेथिलक्लोरोसिलेन, जल प्रतिकर्षी तह द्वारा सामग्रियों का लेपन । 


ट्रांजिस्टर में प्रयुक्त होने वाली धूसर उपधातु, जमें नियम | 


इ्वेत वंग, धूसर वंग। वंग पदट्टिका । वंग की सिश्रवातुर्ये---कांस्य मुदु टॉक, प्यूटर, ब्रिटेनिया 
धातु। वंग(त) तथा वंग([५) के यौगिक। 


लेड (सीस ), लेड टेट्राएथिल, 7/0,, श्वेत सीस, लेड रेमेट तथा लेड सल्फेट ।॒ 


अभ्यास 


26.] क्‍या आप यह पहले से बता सकते हैं कि क्षारीय धातुर्ये ऐल्यूमिनोऊष्मीय विधि 
(धात्विक ऐल्यूमिनियम द्वारा आक्साइड के अपचयंन) द्वारा तैयार को जा सकती 
हैं और क्‍यों ! | 

26.2 ऐमोनिया-सोडा विवधिद्वारा तैयार सोडियम कार्बोनेट के पथ से होकर सोडियम 
क्लोराइड से सोडियम हाइड्रोक्साइड की उत्पादन-विधि की रूपरेखा बनाइय्रे। सभी 
अभिक्रिपाओं के समीकरण लिखिए । 


26.3 [, ॥, पा तथा [ए समूह के तत्वों के गुणधर्मों की तुलना उनकी विद्युत ऋणात्मकता 
से कीजिए (सारणी .8)। विद्युत्‌ऋणात्मकता का कौन सा मान धातुओं को 
उपधातुओं से पृथक्‌ करता है ? 


26.4. निम्न तत्वों में से प्रत्येक के एक-एक खनिज के नाम और उनके सूत्र बताइये: 
लिथियम, सोडियम, पोर्ट सियम, बे रीलियम, मैगतीशियम, कैल्सियम, स्ट्रांशियम, 
बैरियम । 

26.5 सोडियम तथा मंगनीशियम के प्रथम, द्वितीय तथा तृतीय. आयनन विभवों (सारणी 

5.5) की महत्ता की विवेचना उनके गुणधर्मों के प्रति कीजिए । 


26.6 ऐल्पूमिनियम हाइड्रोक्साइड तनू हाइड्रोक्लोरिक अम्ल एवं तनू सोडियम हाइड्रोक्सा- 
इंड विलयन, दोनों में ही विलेय है । इन दोतों अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये। 


26.7 जज आयन तथा आर्थोसिलिकेट आयन की इलेक्ट्राव संरचनाओं की तुलना 
कीजिए । द 

26.8 बेरीलियम हाइड्रोक्साइड अनिवायंतः जल में अविलेय है किन्तु अम्लों तथा क्षारों, 
दोनों में ही विलेय है। आपके विचार से सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन के साथ 
अभिक्निया करने के फलस्वरूप कौन से अभिक्रियाफल बनेंगे? इस पदार्थ के इन 
गुणधर्मो की विवेचना आवर्त सारणी में बेरीलियम की स्थिति एवं विद्युत ऋणात्मकता 
मापक्रम के अनुसार कीजिये । 


26.9 पो्टेसियम फ्छुओरोबोरेट, 787, , की इलेक्ट्रानीय संस्चना की विवेचना कीजिए । 
(जल में इसके विलयन में 87, संकर आयन होते हैं) । 
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(लिथियम, बेरीलियम, बोरान तथा सिलिकान- 


स्पोड्मीन, 7439, 0 ,, में कितना लिथियम होगा ? 


ऐल्यूमिनियम परमाणु को इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है ? इसके द्वारा इसकी व्याख्या 
कैसे होती है कि ऐल्यूमितियम के सभी यौगिकों की आक्सीकरण संख्या -- 3 के 


तुल्य है ? 


यह मानते हुए कि बाक्साइट में #70, तथा 8] (09); की बराबर-बराबर 
मात्रायें वर्तमान हैं, [00 टन बाक्साइट में से प्राप्त होने वाले ऐल्यूमिनियम का भार 
परिकलित कीजिए | 


प्राथमिक सि लिकान की क्रिस्टल संरचना क्‍या है ? और सिलिकान कार्बाइड की ? ये 
संरचनायें किस प्रकार से परमाणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनाओं से सम्बन्धित हैं? 


॥४, 5 में 8 की आक्सीकरण संख्या कितनी है ? और 089; में ? 
विद्युत मदटी में केल्सियम सिलिसाइड तैयार करने का रासायनिक समीकरण लिखिये। 


इस्पात उद्योग में केल्सियम सिलिसाइड के उपयोग में जो अन्तनिहित रासायनिक 
समीकरण हो उसे लिखिये । 


सरलतर सिलिकोनों के संरचनात्मक सूत्र छिखिये । ये पदार्थ किस प्रकार तैयार 
किये जाते हैं ? 

सिलिका काँच तथा क्रिस्टलीय काँच की तुलना कीजिये। काँच . के उपयोगों में से 
क्रिस्टल की तुलना में काँच के कौन से गृणघर्मं अधिक सुस्पष्ट हैं ? 


फेल्सपार-जेसे ढाँचेदार क्रिस्टल में प्रत्येक आक्सिजन परमाण्‌ कितने सिलिकान या 
ऐल्यूमिनियम परमाणुओं के साथ बँधा रहता है ? द 


एक निर्जेट सोडियम ऐल्यूमिनोसिलिकेट, जो एक ढाँचेदार खनिज है और जिसमें 


केवल ऐल्यूमिनियम तथा सिलिकान चतुष्फलकीय रीति से उपसंयोजित होते हैं, 
उसका ब्यापक सूत्र छिखिये। द 


क्या आप इस तथ्य की व्याख्या कर सकते हैं कि सिलिकान डाइ आक्साइड रेशेदार 
खनिज, जिसकी संरचना नीचे दी गई है, क्यों नहीं बनाता ? 


(2) (०0० 0० ह 
कक 6 जज 
2585 ड्ख ््र् न आय 
डे 5 हु हे हि क्‍ क्‍ 
( सिलिकान डाइ सल्फाइड इस प्रकार के रेशेदार क्रिस्टल नहीं बनाता )। 


टेल्क तथा अभ्रक के गुणधर्मों की तुलना कीजिए और उनके अच्तरों की ब्याख्या 
उनकी संरचना के आधार पर कीजिये ? 


26.28 पोर्टलेंड सीमेंट क्या है? जब यह स्थिर होती है तो क्‍या होता है ? 
26.24 एक सरठ सिलिकोन का सूत्र क्या है? सिलिकोन तैल, सिलिकोन राल (रेजिन) 


तथा सिलिकोन रबर की संरचनाओं में क्या अन्तर है ? 


संदर्भ ग्रंथ] 569 

26.25 'सिलिकोंन रबर' तैयार करने की विधि वणित कीजिये । 

26.26 कांस्य में कौन से तत्व वर्तमान होते हैं ? और मृद्र राँगे में? 

26.27 स्टेनिक क्‍्लोराइड और आइ वायु के मध्य अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । 

26.28 लेड (सीस ), लेड टेट्र।एथिल, लेड डाइ आक्साइड तथा इवेत सीस के प्रमुख उपयोग 

क्‍या हैं ? 

संदर्भ ग्रथ 

लाइनस पॉलिग कृत "४९ १९४५ए००९ ०/ (॥6०थां८४] 8070. का दसववाँ अध्याय, कार्नेल यूनिव- 
सिटी, प्रेस, इथाका ]940 । 


ई० जी० रोचाउ कृत 08 [7090वैप८४०४ 00 77४6 (शद्ययांश"ए रत 5007०, जान बिले 
एण्ड सन्स, न्यूयाक, 95]। 


मार्गन स्पाक्स ढ।/रा लिखित लेख "6 प.प्ा८५००ण :०४ण्ञ्मं5:07. साइंटिफिक अमेरिकन, 


एच० एच० स्पेडिग द्वारा लिखित लेख ''॥6 २६7० ॥७7575 (४6 7,9707007070»). साइंदिः 
फिक अमेरिकन, 95], 403, 26 
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२७ 
लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा क्‍ 


प्लेटिनम धातयें 


इस अध्याय में तथा इसके बाद के दो अध्यायों में हम संक्रमण तत्वों की विवेचना 
करेंगे--ऐसे तत्वों की जो आवर्त सारणी के मध्य भाग में स्थित हैं (अनुभाग 24.9) । इन 
तत्वों तथा इनके यौगिकों का अत्यन्त व्यावहारिक महत्व है । इनके रासायनिक गृणधर्म अति 
जटिल एवं रोचक हैं । 


हम संक्रमण घातुओं की विवेचना लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धातुओं से 
प्रारम्म करेंगे जो आवते सारणी में संक्रमण धातु क्षेत्र के मध्य में स्थित हैं। इसके बाद 
वाला अध्याय इन घातुओं के दाहिनी ओर स्थित तत्वों का विवरण प्रस्तुत करता है । ये 
तत्व हैं--ताम्र, यशद (जिक) तथा गैलियम और इन सबके सगोत्री तत्व | अध्याय 29 
में टाइटेनियम, वेनेंडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज एवं आवत सारणी के [ए अ, ए अ, 
ए्ा अ तथा शा अ समूह के अन्य तत्वों के रसायन का वर्णन है। 


27-। लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धांतुओं की इलेक्ट्रगनीय 
संरचनायें एवं उनकी आक्सीकरण दशायं 


चित्र 5.6 में प्रदर्शित ऊर्जा-तल आरेख के अनु सार सारणी 27.] में लोह, कोबाल्ट, 
निकेल तथा प्लैटिनम धातुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें दी गई हैं। यह देखा जाता है कि . 
प्रत्येक परमाणु में दो बाह्यतम इलेक्ट्रान होते हैं जो छोह, कोबाल्ट तथा निकेल में 45 
आबिटल में; रुथेनिनम, रोडियम तथा पैझेडियम में 5७ आबिटल में और ऑस्मियम, 
डरिडियम तथा प्लेटिनम में 65 आबिटल में विद्यमान रहते हैं। इससे भीतर का कोश 
अपूर्ण रहता है। 30 कोश (या 46 या 50) में पूरे 0 इलेक्ट्रानों के बजाय केवल 6,7 या 
8 इलेक्ट्रान होते हैं। 


यह आशा की जानी चाहिये कि ये दो बाह्यतम इलेक्ट्रानों को सरलतापूर्वक विलूग 
करके एक द्विधनात्मक आयन प्राप्त कर सकते हैं। सचम्‌च ही, लोह, कोबाल्ट तथा निकेल 
ये ऐसे सभी यौगिकों की महत्वपूर्ण श्रेणी निर्मित करते हैं जिनमें धातु द्विधनात्मक होती है। 
इन धातुओं की एक या अधिक उच्चतर आक्सीकरण दश्षाय भी होती हैं। प्लैटिनम धातुरय)ें 
सहसंयोजक यौगिक बनाती हैं जिनमें +- 2 और + 8 के बीच की विभिन्न आक्सीकरण 
दगायें प्रदर्शित होती हैं । 


97-] इलेक्ट्रानीय सं रचनायें एवं आक्सीकरण दशाय ] 57] 


लोह + 2, + 3 तथा + 6 की आक्सीकरण दशायें धारण कर सकता है जिनमें 
पे अन्तिम दशा विरल है ओर कुछ ही यौगिकों के द्वारा, यथा पोर्टसियम फे रेट, ६,८०0, 
द्वारा, प्रदशित की जाती है।+ 2 तथा + 3 आक्सीकरण दशायें क्रमशः फेरस आयन, 
ए८++, तथा फेरिक आयन, 7८+++, के संगत हैं। फेरस आयन में अपूर्ण 30 आबिठल में 6 
इलेक्ट्रान होते हैं और फोरिक आयन में इसी आबिटल में पाँच इलेक्ट्रान । लोह के इन 
यौगिकों तथा अन्य संक्रमण तत्वों का चुम्बकीय गृणधर्म 36 आबिटल में उसे पूर्ण करने के 
लिये आवश्यक इलेक्ट्रानों से उनकी न्यूनतर संख्या की उपस्थिति के ही कारण पाया जाता 
है। उदाहरणार्थ, फेरिक आयन के 30 इलेक्ट्रानों में से पाँचों के चक्रण एक ही दिशा में 
अभिविन्यासित होते हैं क्योंकि 30 उपकोश में पाँच 36 आबिठल होते हैं ओर पॉली के 
सिद्धान्त के अनुसार जब तक प्रत्येक आबिटल में केवल एक इलेक्ट्रान वर्तमान रहता है तब 
तक इलेक्ट्रानों के चक्रणों का समान्तर अभिविन्यास हो सकता है। फेरस आयन वायु अथवा 
अन्य आक्सीका रकों द्वारा सुगमता से फेरिक आयन में आक्सीक्त हो जाता है। द्विधना- 
त्मक लोह तथा त्रिधनात्मक लोह दोनों समान रूप से संकर निर्मित करते हैं यथा, फेरो- 
सायनाइड आयन 7८0४) 7 तथा फेरीसायनाइड भायन ए०(0]9)/ 7 किन्तु वे एमोनिया 
के साथ कोई संकर निर्मित नहीं करते। 

कोबाल्ट (7) तथा कोबाल्ट (पर) दोनों ही के यौगिक ज्ञात हैं। कोबाल्ट (7) 
आयन, (०१+, कोबाल्ट (रु) आयन, (007++ की अपेक्षा, जो जल को आक्सीकृत करके 
आक्सिजन उन्मुक्त करने में पर्याप्त शक्तिशाली आक्सीकारक है, अधिक स्थायी है। दूसरी 
ओर, सहसंयोजक कोबाल्ट (तर) संकर अधिक स्थायी हैं जैसे कि कोबाल्टीसायनाइड 
आयन, ०० (000); | किन्तु कोबाल्ट (तर) के संकर यथा कोबाल्टोसाइनाइड आयन, 
0०009) 7, प्रबल अपचायक द्वोने के कारण स्थायी होते हैं । 


सारणी 27- 


लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लेटिनम धातुओं की इलेक्ट्रानीय संरचनायें 
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निकेल से केव७ एक ही श्रेणी के लवण बनते हैं जिसमें निकेल आयन, 'र++, विद्य- 
मान रहता है। निकेल के कुछ ही ऐसे यौगिक हैं जिनकी आक्सीकरण संख्या इससे उच्च 
होती है। इनमें से निकेल ([५) आक्साइड, ॥२०0,, महत्वपूर्ण है। 

अध्याय 24 में बताया जा चुका है कि धातुओं और उनकी मिश्रधातुओं में लोह, 
कोबाल्ट तथा निकेल् षटसंयोजी होते हैं। इस उच्च घात्विक संयोजकता के कारण ही 


572 ॒ लिोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धातुर्यें 


बन्ध विशेष रूप से वलिष्ट बनते हैं और मिश्रधातुओं में शक्ति एवं कठोरता के उपयोगी 
गुणघर्म आ जाते हैं । 


27-2 लोह 


विशुद्ध छोह एक चमकीली रजत-जैसी श्वेत धातु है जो आदर वायु में अथवा 
ऐसे जल में जिसमें आक्सिजन विलूयित हो घूमिल (तीजत्रता से मोरचित ) हो जाता है। यह 
नम्र, घातवध्यं तथा तन्‍य है और प्रबलत: चुम्बकीय (सम चुम्बकीय) भी । इसका गलनांक 
]335० से ० तथा क्वथनांक 3000० है। साधारण लोह (अल्फा-लोह) की परमाण्‌ व्यवस्था 
चित्र 24,2 में प्रदशित है (यह पिंड केन्द्रित व्यवस्था है--प्रत्येक परमाणु आठ घेरने वाले 
परमाणुओं द्वारा निमित घन के केन्द्र में स्थित है) । 92० से० पर अल्फा-लोह का संक्रमण 
एक दूसरे अपररूप, गामा छोह, में हो जाता है जिसमें पाइव॑ केन्द्रित व्यवस्था होती है जिसका 
वर्णन ताम्र के प्रसंग में किया जा चुका है (चित्र 2.4 तथा 2.5) । 400० से० पर दूसरा 
संक्रमण डेल्टा-लोह के रूप में होता है, जिसमें अल्फा-लोह के ही समान पिड-केन्द्रित-संरचना 
होती है । 


लोह-लवणों के विद्युत्‌अपघटनी अपचयन द्वारा ऐसा विशुद्ध छोह . तैयार किया जा 
सकता है जिसमें लगभग 0.0% अशुद्धियाँ होती हैं। इसका बहुत ही कम उपयोग होता 
है। इसकी अल्प मात्रा वेइलेषिक रसायन में तथा अल्प मात्रा रक्ताल्पता | के उपचार में 
प्रयुक्त होती है। | 


अल्प मात्रा में कार्बन की उपस्थिति के फलस्वरूप धात्विक लोह अत्यधिक बलशाली 
बन जाता है और अन्य तत्वों, विशेषत: अन्य संक्रमण धातुओं, की साधारण मात्राओं से 
इसके यान्त्रिक एवं रासायनिक गरुणधर्म भी सधर जाते हैं। निम्न अनुभागों में पिटे लोह, 
ढलवाँ लोह तथा इस्पात के वर्णन किये गये हैं। है 


लोह के अयस्क : लोह के मुख्य अयस्क इसके आक्साइड हेमटाइट, ए०, 0,, तथा मेगनेटाइट 

शक (०,, एवं इसके कार्बोनिट, सिडे राइट, ए& (0५, हैं । लिमोनाइट के 
समान जलयोजित फेरिक आक्साइड पी महत्वपूर्ण हैं। इसका सल्फाइड, पाइराइट, 
+768,, सल्फर डाइ आक्साइड के स्रोत के रूप में भ्रयुक्त किया जाता है किन्तु इसके 
जारण (मर्जन) से प्राप्त अशुद्ध छोह आक्साइड आगलन लोह के लिये सन्तोषजनक नहीं 
होता क्योंकि अवशिष्ट गंधक एक वाधक अशुद्धि है। 


सारिणी 27-92 


लोह, कोबाल्ट तथा निकेल के कछ भोतिक गुणधर्म 




















परमाणु | परमाण बनत्न गलछवाक | क्‍्वथनांक | धात्विक 

संख्या | भार | ग्रा०/सेमी०»७ | से० से०  त्रिज्या, 
लोह 26 55,85 7.86 [535० (80000 | .96 
कोबाह्ट 27 58.94 8.93 480 (2900 | .7 
निकेल 28 58,7] 8,89 [452. (2900 .24 


देखिये, अध्याय 3] में हीमोग्लोबिन । 
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लोह का धातुकर्म : लोह के अयस्कों को प्राथः पहले जारित किया जाता है जिससे जल 

विलग हो जाय, का्बनिट अपघटित हो जायेँ और सल्फाइड आक्सीकृत 
हो जाये। इसके बाद इन्हें एक संयंत्र में, जिसे वात भट्टी (चित्र 27.]) कहते हैं, कोक के 
साथ अपचित करते हैं। जिन अयस्कों में खड़िया अथवा मैगनीशियम क!रबोनिट होता है उन्हें 
किसी अम्लीय अभिवाह (जिसमें अधिक सिलिका हो), यथा बाल या मृदा के साथ मिश्रित 
कर देते हैं जिससे तरल भल प्राप्त हो । जिन अयस्कों में अधिक सिलिका होता है उनमें 
खड़िया ही अभिवाह के रूप में प्रयुक्त होती है। अयस्क, अभिवाह तथा कोक के मिश्रण को 
बात भट्टी के ऊपरी सिरे से प्रविष्ट किया जाता है और पेंदे में शृंडिका| में से होकर पहले 
से गरम की गई वायू प्रवाहित की जाती है। ज्यों-ज्यों ठोस पदार्थ धीरे-धीरे ऊपर 
से नीचे गिरते हैं, वे पूर्णतः शीर्ष से बाहर निकल जाने वाली गैसों और पिघले लोह तथा 
मल इन दो में परिणत हो जाते हैं, जिन्हें पेंदी से बाहर निकाल लिया जाता है। वात भद्दी 
के जिन भागों में ताप उच्चतम होता है उन्हें जल से शीतछ कर लिया जाता है जिससे 
आन्तरिक आवरण (अस्तर) पिघले नहीं। 


वात भद्ठी में जो महत्वपूर्ण अभिक्रियायें घटित होती हैं वे हैं--कोक के दहन से 
कार्बन मोनोऑक्साइड का बनना, कार्बन मोनोऑक्साइड द्वारा लोह ऑक्साइड का अपचयन 
तथा अम्लीय और समाधारीय आक्साइडों (अयस्क तथा डाले गये अभिवाह की अशद्!ियों) 
के संयोजन द्वारा मल का निर्माण । 


2 (4-+-0,-२2 (2 

3 ((2--76५ (00३3-22 ४८+३3 (०५ 
(9 ((0,,-2९८०(०0-- ९०५ 
(48(0--80, -20० ७ (०५ 


यह मल जटिल संरचना वाला काँचीय सिलिकेट का मिश्रण होता है जिसे उपय कत 
समीकरण में केल्सियम मेटासिलिकेट, 089 0.8, आदर्श रूप में मान लिया गया है। 


तप्त निकास गैसों को, जिनमें कुछ अनाक्सीकृत कार्बन मोनोऑक्साइड गैस होती 
है, धूल-रहित किया जाता है ओर फिर उसमें वायू मिश्रित करके इस्पात की दीघ॑ संरचनाओं 
में जो अग्नि-इंटों से भरी होती है, जलाया जाता है। जब इन संरचनाओं में से, जिन्हें 
स्टोव' कहते हैं, एक संरचना इस अकार से उच्च ताप तक गरम हो जाती है तो ज्वलित 
निकास गैस को दूसरे स्टोव में बदल दिया जाता है और गरम किया हुआ स्टोव वात भट्टी 
की वायु को पहले से ही गरम करने के लिये प्रयुक्त होता है । 


ढलवाँ लोहे + भट्टी के निचले भाग में कोक के सम्पक में रहने के कारण भट्टी से प्राप्त पिघले 
लोह में कई प्रतिशत विलयित कान (प्रायः छगभग 3 या 4% ) तथा साथ 
साथ अल्पतर मात्राओं में सिलिकान, मंगनीज, फास्फोरस और गंधक मिला रहता है। ये 


द 'शुंडिका श्रथवा टवीयर एक तुड है जिसमें से होकर वात-मोंके को भट्टी, अंगीठी या 
परिवर्तक त्तक पहुँचाया जाता है। द 
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उतार नल जिससे 
झोंके को गरम रखने वाले 


चूल्हों तक गैस जाती है 
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डोल 


चित्न 27,] लोह अयस्क के आगलन में पयुक्त द्वोने वाली पमन भद्ठी । 
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अकभक के 


चि+ 27.2 श्वेत ढलवाँ लोह का फौटोमाइक्रोग्राफ 
जिसमें भुख्यतः: सीमेंशश्ट यौगिक 
४८३८, रहता दें। शआआवर्धन 00 
गुना । (मैलिएबुल फाउंडर्स सोसाइटी 
से साभार)। 





अशुद्धियाँ विशुद्ध लोह के गलनांक को 585० से नीचे लाकर लगभग 200० से० कर देती 


हैं। इस लोह को प्राय: छड़ों के रूप में, जिन्हें “पिग्स” कहते हैं, ढाल लिया जाता है। ढलवाँ 
लोह स्वयं कच्चा (पिग) लोह कहलाता है। 


१ ४ १०११ *# ९३, 6 ९ 


चिंतर 27.3 धूसर ढलवाँ लोइ . (अनुत्कीणित) 
का फो्ीमाश्क्रोश्रांफ । श्वेत पृष्ठ 
भूमि फेराश्ट को है और काले कण 


प्रेफाश्ट की पर्तें है' । 
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जब ढलव छोह को द्रव अवस्था से एकाएक प्रशीतन द्वारा तैयार किया जाता है 
तो यह रवेत रंग का होता है और रवेत ढलवाँ छोह कहलाता है। इसमें अधिकतर सीमेंटाइट 
यौगिक, #८५ 0, होता है जो एक कठोर एवं भ॑ गुर पदार्थ है (चित्र 27.2) । 


चिप्र 27.4 घातवध्य ढलवाँ लोहे का फोंथेमाइक्रोग्फ 
जिसमें पृष्ठभूमि में फेराइट और ग्रेफाश्ट 
के गोलिकाकार कण प्रदशित हैं। 
अनुत्कीर्णित। आवधेन 00 गुना । 
(मैलिण्डुल फाउंडर्स सोसाइटी से 
साभार ) 5 5 





घूसर ढलवाँ लोह को मन्द शीतन द्वारा तैयार किया जाता है और इसमें विशुद्ध लोह 
(जिसे फेराइट कहते हैं) के क्रिस्टलीय कण 6वं ग्रेफाइट के परत रहते हैं (चित्र 27.3) । 
दवेत ढलवाँ लोह तथा धूसर ढलवाँ लोह, ये दोतों ही भंगुर होते हैं। पहला सीमेंटाइट 
नामक प्रमुख रचक होने के कारण भंगुर होता है और दूसरे में ग्रेफाइट के नम्र परत पाये 
जाने के कारण चर्मल फेराइट क्षीण पड़ जाता है। द है 


घातवध्यं ढलवाँ लोह रवेत अथवा साधारण घूसर ढलवाँ छोह की अपक्षा अधिक चर्मल 
एवं कम भंगरर होता है और किसी उपयुक्त संघटन वाले धूसर ढलवाँ लोह के ऊष्मा-उपचार 
द्वारा तयार किया जाता है। इस उपचार में ग्रेफाइट परत॑-गोलीय कणों का रूप धारण 
व कप हैं टः का छ गें 
कर लेते हैं जिनका अनुग्रस्थ काट-क्षेत्रफकल कम होने के कारण ये फेराइट को परतों की 
अपेक्षा कम क्षीण बना पाते हैं (चित्र 27.4) | 


ढलवाँ लोह सबसे सस्ता लोह-रूप है किन्तु इसकी उपयोगिता अजप क्षमता (शक्ति ) 
के कारण सीमित है। इसकी काफी मात्रा इस्पात में और कम ही मात्रा पिटे लोह में परि- 
णत की जाती है ! 


पिटा लोह : पिटा छोह प्रायः विश्युद्ध लोह है जिसमें केवल 0.] ९८ या 0.2% कार्बन तथा 0.5% 

से भी कम अन्य अशुद्धियाँ रहती हैं। इसे एक परावतंनी-भट्टी (चित्र 27.5) में 
लोह आक्साइड की परत के ऊपर ढलवाँ लोह को पिघला कर तैयार क्या जाता है। ज्यों 
ही पिधले ढलवाँ छोह को आलोड़ित किया जाता है, यह लोह आक्साइड विलयित कार्बन 
को कार्बन मोनोऑक्‍्साइड में आक्सीकृत कर देता है और गंधक, फास्फोरस तथा सिलिकान भी 
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कुछ अशद्धियों को चूल्हे का अस्तर सोख 


बस हर क्‍ लेता हैऔर लोह शुद्ध हो जाताहै . /.*, 
हि की हे स्न्ि ब्लड ४ 


तप्त वायु 
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ऐ मिनट पर वाल्व उलट | 
दिये जाते हैं 







गंस जनित्र से 


चित्र 27.5 पिठ लोहा तथा इस्पात बनाने के लिए प्रयुक्त होने वाली परावत॑नी भट्टी । 


आक्सीकृत होकर मल में मिल जाते हैं। ज्योंही ये अशुद्धियाँ विछण हो जाती हैं छोह 
का गलनांक बढ़ने लगता है और समग्र पिण्ड लेईदार हो जाता है। इसके बाद इसे भट्टी से 
बाहर निकाल कर भाप-हथोड़ों के द्वारा पीट कर मल को वहिष्कृत कर दिया जाता है। 


पिटा लोह एक प्रबल, चल धातु है जिसे सरलतापूर्वक संवानित एवं कुट्टित किया 
जा सकता है। पहले इसका अत्यधिक प्रयोग साँकलों, तारों तथा इसी प्रकार की वस्तुओं के 
निर्माण में किया जाता था । अब इसके स्थान पर अधिकतर मुदु इस्पात ही प्रयुक्त होता है । 
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इस्पात लोह, कार्बन तथा अन्य तत्वों की विद्युद्धीकृत मिश्रधातु है जिसका उत्पादन 
द्रव अवस्था में किया जाता हैं। अधिकांश इस्पात फास्फोरस, गंघधक तथा सिलिकान से 
मुक्तप्राय होते हैं और उनमें 0.]-.5% कार्बन रहता है। मृदु इस्पात निम्न कार्बन इस्पात 
होते हैं (0.2/ से भी कम 00)। ये घातवध्य॑ तथा तन्‍य होते हैं और पिठे लोह के स्थान पर 
प्रयुक्त होते हैं । इन्हें रक्त ऊष्मा से बुझाकर (एकाएक शीतित करके) कठोर नहीं बनाया 
जाता । मध्यभ इस्पात में 0.2-0.6% कार्बन होता हैं और यह रेल की पटरियों एवं भवन- 
निर्माण सामग्रियों (शहतीर, धरन इत्यादि) के बनाने के लिये भ्रयुक्त होता है। मूढु इस्पात 


/$ 
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तथा मध्यम इस्पात को कुट्टित एवं संधानित किया जा सकता है। उच्चच-कार्बन इस्पातों 
(0.75-.5% कार्बन) का उपयोग उस्तुरों, शल्य यन्‍्त्रों, ड्रिलों तथा अन्य औजारों के 
बनाने में किया जाता है। मध्यम इस्पातों तथा उच्च कार्बन इस्पातों का कठोरीकरण एवं 
मृदुकरण हो सकता है (देखिये अगला अनुभाग ) । ५. रा 

प्रथम विश्व युद्ध के अन्त में संयुक्त राज्य अमे रिका की इस्पात निर्माण क्षमता लगभग 
>0:000,000 टन इस्पात प्रतिवर्ष थी और द्वितीय युद्ध के अन्त में यह लगभग दूनी हो गई। 

कच्चे लोहे से इस्पात का निर्माण मुख्यतः खुली भट्टी विधि (जिसके द्वारा संयक्त 
राज्य में 90% से अधिक उत्पादन किया जाता है) और ब सेमर विधि से होता है। प्रत्येक 
विधि में भट्टी अथवा परिवर्तक में या तो समाधारीय या अम्लीय अस्तर का प्रयोग होता है । 
यदि कच्चे लोहे में फास्फोरस जैसे तत्व विद्यमान रहते हैं जो अम्लीय आक्साइड बनाते हैं 
तो समाधारीय स्तर (चूना, मैगनीशियां या दोनों का मिश्रण ) काम में लाया जाता है 
ओर यदि कच्चे लोहे में समाधार निर्मायक तत्व होते हैं तो अम्लीय अस्तर (सिलिका) काम 
में लाया जाता है । । 


खुली भट्टी बिधि: खुली भट्टी इस्पात को परावतनी भट्टी में तैयार किया जाता है अर्थात्‌ ऐसी 
'भट्टी में, जिसमें ज्वाला छत से परावर्तित होकर गरम किये जाने वाले 







अग्निसह अस्तर 


ऐ संगलित लोहे में से 
>> होकर संपीडित वायु 
“ हैके बुदबुदाने से काबंन 
१ ३ तथा सिलिकान 
धर ॥  आक्सीक्ृत हो जाते हैं 


छ जी कि. 


जि आता 








मा 






परिवर्तक को टेंढा तन ले 
के करने कक [// ॥ ट्रनियन से होकर 
के तथा पिनियत __ आई संपीडित वायु 
की योजना पर ध्््ः ्ः | पि 


चिन 27,6, कच्चे लोहे से इस्पात बनाने में प्रयुक्त होने वाला वेसेभर परावतिज । . 


और 
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पदार्थ में आ जाती है (चित्र .27.5) ॥ ढलवाँ लोहे को रही इस्पात तथा कुछ हेमैटाइट के 
साथ एक भट्टी में पिघलाया जाता है जो गेस या तेल ईंधन द्वारा गरम.की जाती है । वायु ' 
तथा ईंधन को भट्टी के एक पर तप्त इंटों की जाली से होकर प्रवाहित “करके पहले से . 
गरम कर लियां जांता है और इसी प्रकार की 483 “ जाली को वहिर्गामी तप्त गैसों द्वारा 
गरम किया जाता है। समंय-समय पर गस कीं प्रवाह-दिशा उलट दी जाती है। पिघले 
लोह से कार्बन तथा अन्य बेशुद्धियों को हेमैटाइट द्वारा तथा भट्टी की गैस में अधिक वायु के 
द्वारा आक्सीकृत किया जाता है। पारी (चक्कर) के समय जिसमें लगभंग 8 घंटे लगते 
हैं, विश्लेषण किये जाते' हैं। जब प्राय: सम्पूर्ण कार्बन आक्सीकृत हो जाता है तो इस्पात के 
लिये आवश्यक कार्बन कोक के रूप में अथवा उच्च-कार्बन मिश्रधातु के रूप में, सामान्यतः 
फेरोमैंगनीज्‌ या स्पीजेलीजन के रूप में, मिला दिया जाता है। इसके बाद इस्पात को 
बिलेटों (छड़ों) में ढाल लिया जाता है। इस तरह अत्यन्त समान गुण वाला खुली-भट्टी- 
इस्पात बनाया जा सकता है क्योंकि कई घंटे के चक्‍कर (पारी) के समय इस प्रक्रम को 
विहलेषणों द्वारा भंलीभाँति निय॑न्त्रित किया जा सकता है। श 


बेसेमर विधि : इस्प्रात-निर्माण की.बेसेमर विधि का आविष्कार एक अमेरिकावासी विलियम 

... केली ने सन्‌. 852 में और एक अंग्रेज: हेनरी बेसेमर ने स्वतन्त्र रूप से सन्‌ 
855 में किया । पिघले कच्चे लोहे को: एक अंडे के आकार के परिवर्तक (चित्र 27.6) 
में डाल दिया जाता है। इसकी पेंदी से शुंडिकाओं द्वारा वायु को द्रव में से होकर प्रवाहित 
किया जाता है जो पहले सिलिकाने, मंगनीज तथा अन्य अशुद्धियों को आक्सीकृत करके अन्त 
में काबंन को भी आक्सीकृत कर देती है। लगभग दस मिनट में यह अभिक्रिया समाप्त- 
प्राय हो जाती है जिसंकी' सूचना परिवतके के मुख में कार्बन मोनोऑक्साइड के जलने से 
उत्पन्न ज्वाला की प्रकृति में परिवर्तेत से मिंल' जाती है । इसके पदचात्‌ उच्च-कार्बन- 
मिश्रवातु मिलाई जाती है और इस्पात उड़ेल दिया जाता है। 





चित्र 27.7 कठोरीकृत इस्पात के रचेंक, मार्टेअजाइट *' 
. का फॉर्डोमाश्क्रोमरांफ। ' अ्रषर्षन 200 हु 
.. गुना (डॉ० डी० एस० क्लंकि से 


+ हे रे हे 


तक 8 और 
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बेसेमर विधि कम खर्चीली है किन्तु इससे बना इस्पात खली-भट्टी-इस्पात के 
समान अच्छा नहीं होता । 


इस्पात के गणधर्म: जब उच्च काबंन इस्पात को पहले खूब छाल करके धीरे-धीरे ठंडा किया 

जाता है तो यह अपेक्षतया मृदु रहता है। किन्तु यदि इसे जल, तैल अथवा 
पारद में बुझाकर शीघ्रतापूर्वक ठंडा किया जाता है तो यह काँच से भी अधिक कठोर हो जाता 
है और चरंल न होकर भंगूर हो जाता हैं | इस कठोरीमभूत इस्पात को उपयु क्त पुन:तापन 
द्वारा मुदुकृत' किया जा सकता है जिससे कठोरता एवं चमेलता के वांच्छित समन्वय वाला 
पदार्थ उपलब्ध होता है । प्रायः मुदुकरण इस प्रकार से किया जाता है कि अत्यन्त कठोर 
काटने वाली धार बन जाती है जिसकी पृष्ठ में एक नम्नर एवं चमंल धातु रहती है। 


मृदुकरण की मात्रा का स्थूल अनुमान पालिश किये हुए इस्पात पृष्ठ पर पुनःतापन के 
समय बने आक्साइड के पतले पटल के व्यतिकरण-रंगों से लगाया जा सकता है। 3दाहरणार्थ, 
तण जसे रंग से (280० से०) रेजरों के लिये; पीले रंग (250० से०) से जेबी चाकुओं के 
लिये, भूरे रंग से (260० से० ) कैंचियों और रुखानियों के लिये; नीललोहित रंग से (270० 
से०) बधिकों के चाकुओं के लिये; नीले रंग से (290० से०) घड़ी की कमानियों के लिये 
तथा नीलश्याम रंग से (320० से०) आरों के लिये संतोषजनक मृदुकरण प्राप्त होता है । 


कठोरीकरण एवं मृदुकरण के प्रक्रमों को उन प्रावस्थाओं पर विचार करके समझा 
जा सकता है जो लोह तथा कार्बन के मध्य जनित होती हैं। गामा-लोह जो 92० से० से 
ऊपर स्थायी रहने वःला रूप है। उसमें काबन विलेय है। यदि इस्पात को इस ताप से ऊपर 
बुझाना प्रारम्म किया जाय तो गामा-लोह में का्बंन का ठोस-विलयन प्राप्त होगा । यह पदार्थ 
मार्ट >जाइट कहलाता है और अत्यन्त कठोर तथा मंगुर होता है (चित्र 27.7) । इस कठोरी- 
कृत उच्च कान इस्पात से भी ऊपर कठोरता और मंगूरता आ सकती है। मार्टडजाइट 
कमरे के ताप पर स्थायी नहीं होता किन्तु इस ताप पर इसका परिवरतेन अधिक स्थायी 
प्रावस्था में इतनी मन्दता से होता है कि उसे प्रायः नगण्य कहा जा सकता है और मार्टे ड्जा- 
इट युक्त कठोरीकृत इस्पात तब तक कठोर रहा आता है जब तक इसे पुनः गरम नहीं किया 
जाता। 


जब कठोरीकृत इस्पात का साधारण पुनः तापन द्वारा मृदुकरण किया जाता है तो 
मार्टडजाइट अधिक स्थायी प्रावस्थाओं में रूपान्तरित हो जाता है । ये परिवर्तन जटिल होते 
हैं किन्तु इनका अन्तिम परिणाम यही होता है कि अल्फा-लोह ( फेराइट) तथा कठोर कार्बाइड, 
7८३0, सीमेण्टाइट, के कणों का मिश्रण प्राप्त होता है । 0.9% कार्बन से युक्त इस्पात 
(यूटेक्टाइड इस्पात) मृदुकरण के फलस्वरूप पर्लाइट में परिवतंत हो जाता है जो फेराइट तथा 
सीमेंटाइट के अत्यन्त पतले क्रमागत संस्तरों से बना हुआ होता है (चित्र 27.8) । 0.9% से 
कम कार्बन वाला इस्पात (हाइपोयूटक्टाइड इस्पात) मृदुकरण के फलस्वरूप एक सूक्ष्म 
क्रिस्टलीय धातु में परिवर्तित हो जाता है जिसमें फेराइट के कण तथा पर्लाईद के कण होते 
हैं (चित्र 27.9) किन्तु जिस इस्पात में 0.9% से अधिक कार्बन होता है (हाइपरयूटेक्टाइट 
इस्पात ) वह मृदुकरण के फलस्वरूप सीमेंटाइट के कण तथा पर्लाइट के कण प्रदान करता है। 


यदि आप चाहते हों कि इस्पात धक्का एवं. क्षय दोनों को ही सहन कर सके तो 
इसे चर्मल एवं दृढ़ होना चाहिए और इसकी पृष्ठ को अत्यधिक कठोर होना चाहिए। इस 
प्रकार के गृुणधर्मों वाली इस्पात की वस्तुयें तल कठोरीकरण नामक विधि से तैयार की जाती 
हैं। मध्यम कार्बन इस्पात की बनी वस्तुओं को कार्बन यां सोडियम सायनाइड के सम्पक में 
तब तक गरम किया जाता है जब तक कि बाह्य पृष्ठ का पतला संस्त्र उच्च कार्बन इस्पात 
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चितन्न 27.8 पर्लाइट का फोटोमाइक्रॉग्राफ जिसमें 
फेराश्ट तथा सीमेंटाइट के लमेला 
(पटलिका) दिखाये गये हैं। आवधेन 
]000 गुना (डा० डी० एस० 
क्लार्क से साभार)। 





में परिवर्तित नहीं हो जाता, जिसे उपयुक्त ऊष्मा उपचार द्वारा कठोरीकृत किया जा सकता 
है। वस्तुओं को ऐमोनिया के वायूमण्डल में गरम करने से धातु नाइट्राइडों का एक पृष्ठ-संस्तर 
बन जाता है जिससे कतिपय मिश्रवातु इस्पातों को तलकठोरीकृत किया जा सकता है । 





न्‍्> 
+- 


चिच 27.9 द्वाश्पोयूटेक्टाश्ड इस्पात का फोटोमाई- 
क्रोमाफ जिसमें. पर्लाईंट के दाने 
प्रदर्शित किये गये है । इस इस्पात में 
कार्बन की मात्रा 0.38% है। श्राव्धन 
500 गुना (डा० ढी० प्स० कलाबी 
से साभार) । 
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स्पात३ अनेक मिश्रधात्‌ इस्पातों में, जिनमें लोह के अतिरिक्त अन्य धातुओं की 
क्‍ जद . यशेष्ट मात्रा विद्यमान होती है।-उपयोगी गुणधर्म पंयेजांते हैं. और उनके 
विस्तृत औद्योगिक उपयोग होते हैं ॥ मैंगनीज़-ईस्पात (१ 2-4९८ 007 ) असाधारण रूप से 
कठोर होता है और इससे कुचलने एवं पीसने वाली“मशौनें तथा तिजोरियाँ बनायी जाती 
हैं। निकेल इस्पात के अनेक विशिष्ट उपयोग हैं। क्रोमिंयंम-बैनेडियम इस्पात (5-0%6% 
0.5%ए ) चल एवं प्रत्यास्थ होता है और स्वचालित ऐक्सछों, फ्रेमों तथा “अन्य अंगों के 
लिये प्रयुक्त होता है। निष्कलंकी इस्पात में सामान्यतः क्रोमियम होता है, इसका सामान्‍य 
संघटन 5% 0 तथा 8%5 है। मालिब्डनम तथा टंग्स्टन के इस्पात उच्च आवृत्ति के 
कर्तंन-औजारो के लिए प्रयुक्त होते हैं। 
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लोह एक-सक्रिय धातु है जो तनु अम्लों से सरलतापू्व॑ंक हाइड्रोजन विस्थापित कर 
देता है। वायु में जल करके यह फेरस-फेरिक आक्साइड, 0०४० ,, बनाता है । यह आक्साइड 
अति तप्त भाष की क्रिया द्वारा भी तैयार किया जाता है। म्रचा लगने से रक्षा 
करने की एक विधि यह भी है. कि छोह पंर इस आक्साइड का एक आसंजनशील पृष्ठ-संस्तर 
चढ़ा दिया जाय । है”. 


लोहे को अत्यन्त सान्द्र नाइट्रिक अम्ल में डबाने पर वह निब्करिय हो जाता है। तब 
यह तनु अम्लों में से हाइड्रोजन विस्थापित नहीं कर पाता । फिर भी धातु पर तीक्र प्रहार 
क्रने पर एक परिवतं न होता है जो प्रहार किये जाने वे बिन्दु से समस्त पृष्ठ पर प्रसरित 
हो जाता है और -घातु पुनः सक्रिय : हो जाती है । निष्करियता :की यह - सृष्टि (उत्पादन) 


_आक्साइड के संरक्षक संस्तर के निर्मित हो: जाने के कारण होती है और इस-संस्तर को विनष्ट 
कर देने पर निष्क्रितता दुर हो जाती है । अन्य आक्सोकारकों द्वारा भी ऐसी निष्क्रियता 
उत्पन्न हो जाती है जैसे कि-क्रोमेट -आयबू द्वारा | पोटैसियम क्रोमेट विलयन में रखे हुये सुरक्षा- 
उस्तरे वायु में रखे उस्तरों से अंधिक काक़ तक तेज रहते हैं । 


. आदे वायू में खुछा रखने पर लोह आक्सीकृत होकर मर्चेकी एक शिथिल तह 


बनाता है जो आंशिक रूप में जल्योजित फेरिक आक्साइड होती है। 


फेरस यौगिक : फेरस यौगिक द्विवनात्मक छोह के कारण सामान्यतः हरे रंग के होते हैं । 
; जज _ अधिकांश फेंस्स छवण वायुमण्डलीय आक्सिजन की क्रिया द्वारा संगत फेरिक 
लवणों में आक्सीकृत.हो जाते हैं। 


सल्फ्यूरिक अम्ल में लोह को विछृयित करके अथवा पाइराइट को वाय में आक्सी- 
कत होने देकर फरस सल्फेट, 7०50. 7, 0, तैयार किया जाता है। इस पदार्थ के हरे 
क्रिस्टल प्रस्फूटित होते हैं और प्राय: वायुमण्डलीय आक्सीकरण के फलस्वरूप उन पर फेरिक 
हाइड्रोक्साइड-सल्फेट की भूरी तह जमी रहती है। फेरस सल्फेट का प्रयोग रंग ने तथा स्याही 
बनाने में होता है। स्थायी बनाने के लिये फेरस सल्फेट के साथ. दैनिक अस्छ "का विलयन 
जो माजूफल (नृटमालर) के निष्कषंण से प्राप्त एक संकर कार्बनिक अम्ल है, मिलाया जाता 
हैं जिससे फेरस ठ नेट बनता है । वाय्‌ के द्वारा आक्सीकरण होने पर सुन्दर श्याम अधिलेय 
रजकप्राप्ततोता है। ०. ५-७ : व, 


__ हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में छोह को विलंयित करने पर फेरस क्लोराइड, 7८0, . 
490 बनता हैं। यह पीत-हरे रंगः- का होता है। फेरस विलयन में क्षार डालने से फरथ 
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हाइड्रीक्साइड, 7०0), , प्रायः श्वेत अवक्षेप के रूप में प्राप्त होता है।यह अवक्षप वायु 
द्वारा आक्सीकृत होने से शीघ्र ही गंदे हरे रंग का और फिर अन्त में भूरे रंग का हो जाता 
है। फेरस सल्फाइड, 7८5, एक द्याम यौगिक है जिसे लोह के छीलनों को गंधक के साथ 
* ग्रम करके प्राप्त किया जाता है। इसका प्रयोग हाइड्रोजन सल्फाइड बनाने में होता है। 
फेरस सल्फाइड एक श्याम अवक्षेप के रूप में तब भी प्राप्त होता है जब फेरस छवण 
विलयन पर सलल्‍्फाइड आयन की क्रिया होती है। 


फेरस कार्बनिठ, 7०00३, प्रकृति में खनिज के रूप में पाया जाता है और विरूयित 
आक्सिजन की अनुपस्थितिमें फेरस आयन पर काबनिट आयन की क्रिया द्वारा एक र्वेत अवक्षेप 
के रूप में प्राप्त किया जा सकंता है। कैल्सियम काबॉनिट की भाँति फेरस कार्बोनिट भी अम्लीय 
जलों में विलेय है। प्राय: कठोर जलों में फेरस अथवा फेरिंक आयन वर्तमान रहते हैं। 


।॒ 


फेरिक यौगिक: जलयोजित फेरिक आयन, एन, 0)47++, पीत बैंगनी रंग का होता है किन्तु 

यह आयन सरलता से प्रोटान विछग करता है और विलयन में फेरिक लवण 
हाइड्रोक्साइड संकर के निर्माण के कारण सामान्यतः पीले या भूरे रंग के होते हैं। फेरिक 
नाइट्रेट, 7०0२०,). 60, पीत-बैंगनी प्रस्वे्य क्रिस्टलों के रूप में प्राप्त होता है। फेरिक 
सल्फेट विलयन के बाध्पन से श्वेत चूर्ण के रूप में निज॑छ फेरिक' सल्फट, 76, (30,),, पायो 
जाता है। सुक्रिस्टलित फेरिक सल्फेट का उदाहरण लोह-फिटकिरी [77०४०,),. 28,0 
है जो पीत बेंगनी अष्टफलकीय क्रिस्टल बनाता है। .... क्‍ 


क्लोरीन द्वारा फे रस क्लोराइड के आंक्ष्सीकरण से प्राप्त विछयन के बाष्पन द्वारा 
फेरिक क्कोराइड, 7८0॥,, के पीले प्रस्वेद्य क्रिस्टल प्राप्त होते हैं। जिन फेरिक आयन विल-_ 
यनों में क्लोरीन आयन होता है वे नाइट्रेट या संल्फेट विलयनों की अपेक्षा अधिक गहरे 
रंगीन, पीले या भूरे होते हैं क्योंकि फेरिक क्लछोराइड संकर बनते हैं। निर्जल फेरिक 
क्लोराइड, 7०,८॥५, तप्त छोह के ऊपर क्लोरीन प्रवाहित करके तैयार किया जाता है। ./ 


.._.. बिलयन में फेरिक आयन को धात्विक लोह से उपचारित करके अथवा हाइड्रोजन 
सल्फाइड या स्टनस द्वारा अपचयन कराकर फेरस आयन में अपचित किया जा सकता है । . 


“ जब फेरिक आयन के विलयन में क्षार मिलाया जांता है तो फेरिक हाइड्रोक्साइंड, 
7०60.8);, का मूरा अवक्षेप प्राप्त होता है। जब फेरिक हाइड्रोक्साइड को खूब गरम किया 
जाता है तो यह फॉरेक आक्साइड, 7०, 0,, में परिवर्तित हो जाता है जो एक सूक्ष्म चू ण॑ः में 
होने के कारण कुंकुसी कहलाता है और रंजक के रूप में बेनिसी छाली कहलाती है। 


ञ्े 


लोह के संकर सायनाइड : जब फेरस या फेरिक आयन विलयन में सायनाइड आयन मिलाया 
व जाता है तो एक अवक्षेप बनता है जो अधिक सायनाइड -ें बिल- 
यित होकर संकर आयन उत्पन्न करता है ।.शुष्क -रक्त-जैसे कार्बनिक पदार्थ को छोहे के छील़न 
तथा पोर्ट्सियम कार्बोनेट के: साथ ग़स्म- करके पोर्टेसियम् फेरोसायनाइड, ॥९ 7०(0५) 
39५0 के पीले क्रिस्टल तैयार किये जाते. हैं |; गरम करने के बाद प्राप्त पदार्थ को 
उष्ण जल से- निष्कर्षित कर लछेते हैं. और विलूयन को. ब्पष्पित करके क्रिस्टल बना लिये: 
जाते. हैं। फेरोसायनाइड के आक्सीकरण द्वारा पोटेसियस: फेरीसायनाइड, प7, 7००09) 
के. छाल क्रिस्टल तैयार किये जाते हैं। . &,.... . : को शत 

.. इन पदार्थों में क्रशशः फेरोसायनाइड आयंन, “76 (2४) ४ तथा फेरोसायनाइंड 
आयन, ए6 (0५), पाये जाते हैं ओर इन आयनों से अन्य धातुओं के फेरोसायनाइड' 
तथा फेरीसायनाइड तैयार किये जा सकते हैं।..... || ४ 


सो (लोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धातुर्ये 


टर्नंबुल नील तथा प्रुशन नौलछ रंजकों को क्रमशः फेरीसायनाइड विलयन में फेरस 
आयन डालकर अथवा फेरोसायनाइड विलयन में फेरिक आयन डालकर बनाया जाता है। 
इस प्रकार से अवक्षिप्त रंजकों का निकटतम संघटन ॥776 76 (09),.8,0 होता है। 
इनका रंग चटक नीला होता है। फेरस आयन एवं फेरोसायनाइड आयन मिलकर 
ए ,ए८ ए८८४) का रवेत अवक्षेप बनाते हैं जबकि फेरिक आयन तथा फेरोसायनाइड 
आयन केवल भूरा विलूयन उत्पन्न करते हैं। 


27-5 . कोबाॉल्ट 


सामान्यतः प्रकृति में कोबाल्ट निकेल के साथ सम्मिलित अवस्था में स्माल्टाइड, 
(0045,, तथा कोबाल्टाइट, (0455, खनिजों के रूप में पाया जाता है। ऐल्यूमिनियम 
द्वारा आक्साइड का अपचयन कराकर यह थातु प्राप्त की जाती है। 


धात्विक कोबाल्ट कुछ-कुछ लाल आभायुक्‍त रजत-जैसा श्वेत होता है। यह लोह 
की अपेक्षा कम सक्रिय है और तन्‌ अस्‍्लों में से हाइड्रोजन का विस्थापन मन्द गति से 
करता है। यह विशिष्ट मिश्रधातुओं में प्रयुक्त होता है जिनमें एलनिको भी सम्मिलित है 
जो ऐल्यूमिनियम, निकेल, कोबाल्ट तथा लोह की प्रबल लोहचुम्बकीय मिश्रधातु है और 
स्थायी चुम्बकों के बनाने में प्रयुक्त होता है। 


विलयन में तथा जलयोजित लवणों में कोबाल्द आयन, (00०(प्॒, 0),++, छाल या 

गुलाबी रंग का होता है। कोबाल्ट क्लोराइड, 000,.6प.,0 के क्रिस्टल छाल होते हैं 

. और जब उन्हें निर्जंलीकृत किया जाता है तो वे गहरे नीले चूर्ण में परिवर्तत हो जाते हैं। 

कोबाल्ट क्लोराइड के तन्‌ विलयन से लिखे गये अक्षर प्रायः अदृश्य रहते हैं किन्तु कागज 

को उष्ण बनाने पर लवण के निर्जलीकरण होने से वे नीले हो जाते हैं । कोबाल्ट आक्साइड, 

0००, एक द्याम पदार्थे है और पिघले काँच में विलयित होकर उसे नीला रंग (कोबाल्ट 
काँच ) प्रदान करता है। 


त्रिधनात्मक कोबाल्ट आयन अस्थायी होता है और (०१+ के आक्सीकरण का 
प्रयास करने पर सामान्यतः कोबाल्द (गा) हाइड्रोक्साइड, (20(0प),, अवक्षिप्त हो जाता 
है। कोबाल्ट (गा) के सहसंयोजक यौगिक अत्यन्त स्थायी होते हैं । इनसे सर्वाधिक 
महत्वपूर्ण हैं पीदेसियम कोबाल्ठीनाइट्राइ द, [20000 ,),, तथा पोढेसियम कोबाल्टौसाय- 
नाइड, [2 , (20(09)६. ह द 


27-6 निकेल 


निकेल लोह के साथ-साथ उल्कापिण्डों में पाया जाता है। इसके प्रमुख अयस्क 
निकलाइट, ?४.45, सिलेराइट, सा, तथा पटल डाइट, (५,४०८) हैं। इस धातु को अयस्क 
के जारण एवं कार्बन के साथ अपचयन द्वारा एक मिश्रधातु के रूप में जिसमें लोह तथा अन्य 
तत्व मिले रहते हैं, प्राप्त किया जाता है। मांड विधि द्वारा निकेल के परिष्कार से निकल 
कार्बोनिछ, |२(०0),, नामक यौगिक का उत्पादन किया जाता है और फिर इसे अपघटित 
किया जाता है। अयस्क को हाइड्रोजन द्वारा ऐसी अवस्थाओं में अपचित किया जाता है 
जिससे कि लोह आक्साइड न अपचित हो। इसके बाद कमरे के ताप पर अपचित अयस्क के 
ऊपर से द्वोकर कार्बन मोनोआक्साइड प्रवाहित की जाती है, जो निकेल के साथ संयोग 
करके निकेल कार्बोनिल बनाती है: 


[--40०0 -> १४(00), 
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निकेल कार्बोनिल एक गैस है। इसे एक अपघटक में प्रवाहित किया जाता है जो 
पहले से 500 से० तक गरम रहता है | यहाँ पर गेस अपघटित होती है, विशुद्ध धात्विक 
निकेल निक्षेपित हो जाता है और उन्मुक्त काबंन मोनोऑक्‍्सा[इड को प्रयुक्त होने के लिये 
पुनः वापस लौटा देते हैं । 


निकेल एक रवेत धातु है जिसमें घूमिल पीत कांति होती है। यह मिश्रधातुओं के 
बनाने में प्रयुकत होती है, जिसमें ताम्र-निकेल मिश्रधातु (75%00 तथा 25%) भी 
सम्मिलित है जो सिक्के बनाने के काम आती है । विलयन के विद्युतुअपघटन द्वारा लोह से 
बनी वस्तुओं पर निकेल का लेप किया जाता है। इतने पर भी यह धातु कोबाल्ट की भपेक्षा 
कम सक्रिय है और अस्लों से हाइड्रोजन को अत्यन्त मन्द गति से ही विस्थापित करती है। 


निकेल के जलयोजित लवण यथा निकेल सल्फेट, १२७० ,. 6,0, तथा निकेल 
क्लोराइड, [९८॥,. 69,0 हरे रंग के होते हैं। निकेल आयन यृक्‍त किसी विलयन में क्षार 
मिलाने से निकेल (]) हाइड्रोक्साइड का सेव हरित अवक्षेप प्राप्त होता है। जब इसे गरम 
किया जाता है तो अविलेय हरे पदार्थ के रूप में निकेल ([) आवसाइड, ]५॥०, प्राप्त होता 
है। निकेल (त) हाइड्रोक्साइड ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विलेय है और ]४0४प.), 
(छ,0),++ तथा ॥४(घप्त,)५१+ जेसे ऐमोनिया संकर बनाता है । 


क्षारीय विलयन में निकेल ([[) हाइड्रोक्साइड को जलयोजित निकेल ([५७) आक्साइड, 
०, . ४39,0 में आक्सीकृत किया जा सकता है। यह अभिक्रिया एडिसन के संचायक सेल 
में काम आती है। 7१0, . &त्त,0 तथा धात्विक लोह से लेपित पट्टिकायें इस सेल के 
इलेक्ट्रोड हैं जो सेल के निरावेशन के उपरान्त क्रमशः निकेल ([) हाइड्रोक्साइड तथा फेरस 
हाइड्रोक्साइड में परिवर्तित हो जाते हैं। इस सेल में सोडियम हाइड्रोक्साइड विलयन 
विद्यतुअपघट्य के रूप में रहता है। 


27-7 प्लैटिनम धातुय क्‍ 
लोह, कोबाल्ट तथा निकेल के सगोत्री रुथेनियम, रोडियम, पलैडियम, ऑस्मियम, 


इरिडियम तथा प्लेटिनम नामक प्लैटिनम धातुयें हैं । इन तत्वों के कतिपय गृणधर्मं सारणी 
27.3 में दिये गये हैं। हि 











सारणो 27-3 
प्लेटिनस धातुओं के कतिपय भोतिक ग्‌णधर्म 
परमाणु के घव्ल गलनांक 
दो परमाणु 
संख्या लक ग्रा०/पेभी ०० .. से० 
गया ॥। 
रिप्ि 44 04.] ]2,36 2,4500 
(२ .. 45 ]02.9] 02,48 ,985० 
ए6 46 ]06.4 ]2.09 ,5550 
(28 76 ]90.2 22.69 2,7000 
77 १६॥ 92.2 22,82 2,4400 
६ 78 ]99,09 2.60 
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 प्लेटिनम धातु उत्तम घातुय हैं जो रासायनिकत:'अक्रियाशील होती हैं और प्रकृति 
में प्राकतत मिश्रधातुओं के रूप में पायी जाती हैं जिनमें प्लैटिनम ही प्रमुखतः वर्तमान रहता है। 


रुथेनियम तथा ऑस्मियम लोह-धूसर धातुर्यें हैं जबकि अन्य चार तत्व अधिक इ्वेत 
रंग के होते हैं। रुथेनियम को 0५०, में और यहाँ तक कि अष्टसंयोजी यौगिक (१७ 0« 
में आक्सीकृत किया जा सकता है । ऑस्मियम आक्सिजन के साथ संयोग करके ऑस्मियम 
टेट्रॉक्साइड अथवा आस्मिक अम्ल, 050,, बनाता है जो एक इ्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है 
जिसका गलतनांक 40० से० तथा क्वथनांक लगभग 00० से० है। ऑस्मियम टेट्रॉक्साइड में 
क्लोरीन जैसी उत्तेजक गंध होती है । यह अत्यन्त विषैला पदार्थ है। इसका उपयोग जलीय 
विलूयन औतिकी (पोदों एवं पशुओं के ऊतकों के अध्ययन) में होता है। यह काबंनिक 
पदार्थ द्वारा धात्विक ऑस्मियम में अपचित होकर ऊतकों को रंजित कर देता है और किसी 
पदार्थ को बिना अस्त-व्यस्त किये कठोर कर देता है। कर 
रुथेनियम और आस्मियम विभिन्न आक्सीकरंण दशशां वाले यौगिक बनाते हैं, यथा 
एरप0॥, ए२८०0,, 05,0., 0500, तथा ,050५ । द 


रोडियम तथा इरिडियम अत्यन्त अक्रियाशील धातुयें हैं जो ऐक्वारेजिया (नाइट्रिक 
अम्ल तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल का मिश्रण) द्वारा अभिकृत नहीं होतीं । इरिडियम को 
प्लेटिनम के साथ मिश्रित करके एक अत्यन्त कठोर मिश्रधातु प्राप्त की जाती है जिसे सुनहली 
कलमों के अग्रविन्दुओं, शल्य चिकित्सा के औजारों तथा वैज्ञानिक उपकरणों में प्रयुक्त किया 
जाता है। इनके प्रतिनिधि यौगिक २४,0., ६ 7२00॥, 77, 04, £.70॥५ तथा 
ह ,70 हैं। मी । मे ह जप आर 

प्लैटिनम धातुओं में से पंडेडियम ही केवल ऐसी है.जिस पर नाइट्रिक अम्ल का. 
प्रभाव होता है। घात्विक पेलेडियम में हाइड्रोजन अवश्योषित करने की असाधारण क्षमता 
होती है। 000० से० पर यह इतनी हाइड्रोजन अवशोषित कर छेता है कि यह एक, 
सूत्र के संगत हो जाता है। द 


| पेलेडियम के मुख्य यौगिक क्लोरोपैलैडस अम्ल, ६8,५2९00,, तथा क्लोरोपेलेडिक 
अम्ल, &,900॥ के लवण हैं। क्लोरोपैलेडाइट आयन, 706, तलीय .-आंयन है जिसमें 
पृलेडियम परमाणु के चारों ओर एक वर्ग के कोनों पर क्लोरीन के चार समतलीय परमाण 
व्यवस्थित होते हैं। क्लोरोपै लडेट आयन, 9१८५८, एक अष्टफलकीय सहसंयोजक संकर 
आयन है। के हज आउ 
पेलेडियम तथा प्लैटिनम घातुओं में से प्लैटिनम सर्वाधिक महत्वपूर्ण है | यह 
घूसरित-इवेत रंग का होता है और तनन्‍्य है। छाल उष्णता पर इसे संधानित किया जा 
सकता है और आवक्सि-हाइड्रोजन ज्वाला में इसे पिघकाया जा सकता है । अत्यन्त अल्प रासा- 
यन्िक सक्रियता के ही कारण यह वैद्युत उपकरणों के रूप में तथा मूषाओं एवं प्रयोगशाला 
में काम आने वाले अन्य उपकरणों में प्रयुक्त किया जाता है। प्लैटिनम पर क्लोरीन का 
आक्रमण होता है और वह नाइट्रिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्लों के मिश्रण में विरयित हो 
जाता है। यह संगलित क्षारों के साथ, यथा पोटेसियम हाइड्रोक्साइड के साथ भी अभिक्रिया 
करता है किन्तु क्षारीय कार्बोनेटों के साथ अभिक्रिया नहीं करता। - 


प्लेटिनम के मुख्य यौगिक क्लोरोप्लैटिनस अम्ल, प्र,९0, तथा क्लोरोप्लैटिनिक 
अम्ल, स्र,९06, के लवण हैं। संरचना में ये लवण संगत पैलैडियम लवणों के समान हैं । 
पेलेडियम तथा प्लैटिनम दोनों अनेक अन्य सहसंयोजक संकर निर्मित करते हैं, यथा प्लैटिनम 
(ए) ऐस्रोनिया संकर आयन, ए८पप्त,),++ । 
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ऐमोनियम बंलोरोप्लैटिनेट, (भा ),९४0॥,, को खूबगरम करने से प्लैगटनम स्पंज 
नामक धात्विक प्लैटिनम का सुक्ष्मतः विभाजित रूप प्राप्त होता है। प्लेटिनक कृष्ण धात्विक 
प्लेटिनम का एक सुक्ष्म चूर्ण है जिसे क्लो रोप्लेटिनिक अम्ल में यशद (जिक) डालकर तैयार 
किया जाता है। इन पदार्थों में अत्यन्त तीन्न उत्प्रेरदीय सक्रियता होती हैं और इन्हें व्यापा- 
रिक प्रक्रमों में उत्प्रेरकों के रूप में प्रयुक्त किया जाता है, यथा सल्फर डाइ आक्साइड को 
सल्फर ट्राइ आक्साइड में आक्सीकृत करने में. । धातु-पृष्ठ के सम्पर्क में आई गसों के साथ 
'तीब्र रासायनिक संयोजन के कारण उत्पन्न ऊर्जा के फलस्वरूप प्रदीपक गैस तथा वायु 
अथवा हाइड्रोजन एवं वायु के मिश्रण प्लैटिनम कृष्ण द्वारा प्रज्वलित हो उठते हैं। 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा दाब्द फ 


लोह, कोबाल्ट तथा निकेल के भौतिक गृणधर्म एवं उनकी आक्सीकरण दशायें। 


हेमेदाइट, मैगनेटाइट, सीडेराइट, लिमोनाइट, .पाइराइट्र । छोह का धातुकर्म- 
वात भट्टी, मल, शूण्डिका, स्टीव (चूल्हा), कच्चा लोह, श्वेत ढलवाँ लोह, 
सीमेंटाइट, धूसर ढलवाँ लोह, फेराइट, धातवध्य॑ ढलवाँ लोह, पिठा छलोह। 
मद इस्पात, मध्यम इस्पात, उच्च कार्बन इस्पात । खुली भट्टी विधि, बेसेमर 
विधि। अम्लीय अस्तर, क्षारीय अस्तर। इस्पात का कठोरीकरण एवं म्‌दु- 
- करण । मार्टअ्जाइट, पर्लाइट, यूटेक्टाइड इस्पात, हाइपोयूटेक्टाइड इस्पात, 
हाइपर यूटेक्टाइड इस्पात। तलकठोरीकरण । मिश्र इस्पात । पृ 
लोह के रासायनिक गुणधर्म । निष्क्रियता | फे रस यौगिक-फेरस, सल्फे ठ, फेरस' .ऐमो- 
. नियम सल्फेट, फेरस क्लोराइड, फेरस हाइड्रोक्साइड, फेरस सल्फ।इड, 
फेरस का्बोनिट । फेरिक यौगिक--फेरिक नाइट्रेट, फेरिक सत्फेट, फेरिक 
फिटकिरी, फेरिक क्‍्लोराइड, फेरिक हाइड्रोक्साइड, फेरिक आक्साइड 
(सिंदूर, बेनिसी छाली)। पोटैसियम फेरोसायनाइंड, पोटैसियम फेरीसाय- 
नाइड, प्रशन नीरू। ९ 
कोबाल्ट के गुणधर्मं। उसके अयस्क स्माल्ठाइट, कोबाल्टाइट । एलनिकों तथा अन्य 
मिश्रधातुर्य । कोबाल्ट क्लोराइड, कोबाल्ठ आक्साइड , कोबाल्ट हाइड्रोक्साइड, 
. पोर्टेसियम कोबाल्टीनाइट्राइट, -पोटेसियम- कोबाल्टीसायनाइड, कोबाल्ट 
काँच। 8 बी दा 
निकेल । निकेलाइट, मिलेराइट,पेंटलैंडाइंड । निकेल का धातुकर्म । मांड विधि, निकेल 
कार्बोनिल । ऐमोनिकीय विलयन में से निकेल लेपन । निकेल सल्फेट,निकेल ([) 
; हाइड्रोक्साइड, निकेल क्लोराइड, निकेल ([) आक्साइड। निकेल (०) 
आक्साइड । एडिसन का संचायक सेल।. 


पेलेडियम घातुओं के एवं प्लैटिनम के गृणधर्म। रुथेनियम, ऑस्मिंयम, रोडियम, 

इरिडियम, पैलैडियम। ऑस्मियम टेट्रॉक्साइड । क्लोरोपलैडस अम्ल, क्लोरो- 

_ पैलेंडिक अम्ल, क्लोरोप्लैटिनस अम्ल, क्लोरोप्लेटिनिक अम्ल । प्लैटिनम स्पंज, 
प्लेटिनम कृष्ण । पैलेडियम तथा प्लेटिनम धातुओं के उपयोग । 


. अभ्यास 


27. लोह, कोबाल्ट तथा निकेल की ज्ञात आवसीकरण दक्षाओं की सूची बनाइये 
... , और प्रत्येक दशा के लिये, यदि उपस्थित हों, तो: मुक्त ;ओयंन, संकरआयन 
तथा ठोस यौगिक के साम लिखिये। ३ 5 + 7 
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[छोह, कोबाल्ट, निकेल तथा प्लैटिनम धातुर्ये 


मुक्त कोबाल्ट(त[) आयन, (१07++, के स्थायित्व की तुलना कोबाल्टीसायनाइड 
आयन, 00०(00)/ 7, से कीजिये और इलेक्ट्रावीय संरचना के प्रकाश में 
व्याख्या कीजिए । 


जब फेरस सल्फेट विलयन में वाय बदबदाई जाती है तो अम्लता में क्‍या 
परिवतंन होता है ? समीकरण लिखिये । 
हेमेटाइट, मेगनेटाइट तथा सीडेराइट में लोह की आक्सीकरण दशायें 


क्‍या हैं ? 


हेमेंटाइट को ढलवाँ लोहे में रूपान्तरित करने में कौन सी रासायनिक अभि- 
क्रियाय होती हैं ? 


सीमेंटाइट में कार्बन का प्रतिशतत्व परिकलित कीजिये । 


इस्पात और ढलवाँ लोह सम्बन्धी ज्ञान के आधार पर आप निम्न रासा 
यनिक अभिक्रिया की साम्यावस्था के सम्बन्ध में क्या बता सकते हैं ? 


376 + ७ | 7८३८ 


खुली भट्टी विधि द्वारा इस्पात के निर्माण में कौन सी रासायनिक अभिक्रि- 
यायें होती हैं ? और बेसेमर विधि में ९ 


निष्कलंको इस्पात का संघटन क्‍या है ? . 
उस परमैंगनेट विकूयन की नामेलता बताइये जिसके द्वारा 0.400 ग्रा० 


(रत, ) ए० (50, ), *69,0 के अनुमापन में 48 मिली० प्रयुक्त 


होता है ? 
निम्त रासायनिक अभिक्रिया मुख्यतः किस दिशा में अग्रसर होगी ? 
(प + #हाएण रे 7६ +॑ (पाए 


आपके मतानसार सीडे राइट तथा का्बनिटीकृत जल के मध्य कौन सी रासा[- 
यनिक अभिक्रिया घटित होती है ? 


यह बताइये कि फेरिक नाइट्रेट के जलीय विकूयन का निम्नतर पी-एच होगा 
अथवा फेरिक क्लोराइड के जलीय विलूयन का 


ए८०0५)८ के कौन से यौगिक प्रगाढ़ रंगीन होंगे ? 


धात्विक कोबाल्ट त॑ यार करने का रासायनिक समीकरण लिखिये । जिस विधि 
से लोह का व्यापारिक उत्पादन किया जाता है उसी विधि से कोबाल्ट क्‍यों 
नहीं तैयार किया जाता 


कोबाल्ट तथा निकेल में से प्रत्येक के एक एक अयसरुक के नाम तथा उनके 
सूत्र लिखिये । 


जब द्विधनात्मक निकेल, कोबाल्ट तथा लोह के अम्लीय विलयनों को जलीय 
एऐमोनिया से अभिक्कत किया जाता है तो कौन सी रासायनिक अभिकन्नियायें 
घटित होती हैं ? 


पंलेडियम. तथा प्लेटिनम की मख्य-मख्य आक्सीकरण दशाओं के यौगिकों 
के नाम बताइये । 


अभ्यास 


27,9 


27.20 
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27.22 


27.23 


27.24 
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गृणात्मक विश्लेषण में ऑस्मियम के पृथक्‍करण की एक सरल विधि ढ़ ढ़ 
निकालिये । के 
प्लैटिनम के सर्वाधिक महत्वपूर्ण गुणधर्म क्या-क्या हैं ? 


पाइराइट को फेरस सल्फे 5 में रूपान्तरित करने की विधि ढूंढ़ निकालिये और 
रासायनिक अभिक्रियाओं के समीकरण लिखिये। 


निम्न यौगिकों के सूत्र लिखिये : 
फेरस क्लोराइड फेरस सल्फेट फेरस नाइट्रेट 
प्रशन नील लोह फिटकि री. पोटेसियम- 

क्‍ फेरोसायनाइड 
पोर्टसियम- पोटसियम- निकेल- 
क्लोरोप्लैटिनेट क्‍लो रोपैलेंड।इड हाइड्रोक्साइड 
ऑस्मियम टेट्राक्साइंड.. निकेल आक्साइड पोटेसियम कोबाल्टी- 

नाइट्राइट । 


निकेल कार्बोनिल का इलेक्ट्रानीय सं रचनात्मक सूत्र लिखिये और क्रिप्टान की 
सं रचना के संदर्भ में निकेल परमाणुओं के चारों ओर इलेक्ट्रानों की व्यवस्था 
की विवेचना कीजिये। लोह से 7०८४0) कार्बोनिल बनता है और क्रोमियम 
से (/(00) नामक कार्बोनिल । इन पदार्थों की इलेक्ट्रानीय संरचना की 
विवेचना कीजिये । 


भ्िठयों एवं परिवर्तकों में अम्लीय अस्तरों एवं क्षारीय अष्तरों के बनाने में 
किन-किन पदार्थों का प्रयोग किया जाता है ? अम्लीय अस्तरों एवं क्षारीय 
अस्तरों का चुनाव किन बातों पर निर्भर करता है ! 


ताम्र, यशद (जिंक) तथा गैलियम 





जाना, 


एवं उनके सगोत्री 


.. पिछले अध्याय में हमने संक्रमण धातुओं के रसायन की विवेचना लोह, कोबाल्ट, 
निकेल तथा उनके संगोत्री, पेलैडियम एवं प्लैटिनम धातुओं पर विचार करते हुये प्रारम्भ 
की थी। अब हम उन तत्वों का रसायन प्रारम्भ करेंगे, जो आवते सारणी में इन तत्वों के 
दाहिनी ओर स्थित हैं । का 

... ामञ्र, रजत तथा स्वर्ण-ये तीनों धातुर्यें आवर्त सारणी के ७ समूह का निर्माण 
करती हैं । ये सभी धातुयें क्षारीय धातुओं की ही भांति +] आक्सीकरण दशा प्रर्देशत 
करने वाले यौगिक बनाती हैं । किन्तु इंसके अतिरिक्त क्षारीय धातुओं और इनके गुणधर्मों 
में बहुत कम साम्य पाया जाता है। क्षारीय घातुयें अत्यन्त नरम एवं हल्की तथा रासाय- 
निक रूप से अत्यन्त सक्रिय होती हैं, जबकि ताम्र समूह की धातुर्यें अधिक कठोर, भारी ए वं 
इतनी अक्रिय होती हैं कि वे प्रकृति में मुक्त अवस्था में पायी जाती हैं और अपने यौगिकों 
के अपचयन द्वारा, कभी-कम्मी केवल गरम करके, सरलतापूर्वक प्राप्त कीजा सकती हैं । 
यशद (जिक), कंडमियम तथा पारद (समूह 79) की धातुर्य भी क्षारीय मृदा धातुओं 
(समूह [ ) से और गैलियम तथा इसके सहयोगी (समूह ॥]9 ) तृतीय समूह के तत्वों 
से काफी भिन्न हैं । 


इस अध्याय में रजत के यौगिकों की विवेचना करते समय फोटोग्राफी पर, जिसमें 
रंगीन फोटोग्राफी भी सम्मिलित है (अनुभाग 28.6), ए क अनुभाग दे दिया गया है। 


28-। ताम्र, रजत एवं स्व॒र्ण की इलेक्ट्रानीय संरचनायें एवं आक्सीकरण 


दशाय | 


ताञ्न, रजत तथा स्वण एवं जिक तथा गैलियम एवं इनके सग्रोत्रियों की भी इलेक्ट्रा: 
नीय संरचनायें सारणी 28,] में दी गई हैं। द 





28-. इलेक्ट्रानीय संरचतायें एवं आक्सीकरण दक्षायें ... 59] 


यह देखा जाता हैकि ताम्र में ॥/ कोश के 46 आबिटल में एक बाह्य इलेक्ट्रान 
है, जिक में 4९ आबिटल में दो बाह्य इलेक्ट्रान हैं और गैलियम में तीन बाह्य इलेक्ट्रान हैं 
जिनमें से दो तो 49 आबिठल में है .और एक 4# आबिटल में। इन तत्वों के सगोत्रियों में 
भी बाह्यतम कोश में एक, दो या तीन इलेक्ट्रान होते हैं.। प्रत्येक दशा में बाह्युतम कोश 
के पहले वाली कोश में 8 इलेक्ट्रान होते हैं। ताम्र,.यशद तथा गैलियम में यह /# कोश है; 
रजत, कैडमियम तथा इंडियम में यही /४ कोश है और, स्वर्ण, पारद तथा थैलियम में 0 
कोश है। यह कोश अठारह.इलेक्ट्रान वाली. कोश कहलाती है। है के | 3 


. बाह्यतम कोश में इलेक्ट्रान शिथ्रिल ढंग से संलूग्ता रहते हैं और सरलतापूर्वक विलग 
किये जा सकते हैं । (0४४, 277+, 52+++ इत्यादि परिणामी आयनों में 8 इलेक्ट्रानों का 
बाह्य कोश होता है जो अठारह .कोश आय्रन कहलाते हैं। यदि ये तत्व अपने बाह्यतम 
 इलेक्ट्रानों को खोकर अदारह कोश आयन बनाते हैं अथवा अन्य परमाणुओं के साथ बाह्य- 
तम इलेक्ट्रानों को सहचरित करते हैं तो.ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के लिये -- परिणामों 
आवक्सीकरण दशा प्राप्त होती है; जिक,. क्रैडमियम तथा पारद के लिये -2 तथा गैलियम, 
इंडियम एवं थैलियम के लिये -3। 


सारणी 283 


: ताम्र, जिक तथा गैलियम एवं उनके.. सगीत्रियों की इलेक्ट्रानीय संरचनाय 
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इन तत्वों की प्रमुख आक्सीकरण दशायें यही हैं, फिर भी कुछ अन्य महत्वपूर्ण 
आक्सीकरण दशायें हैं। क्यूप्रस आयंन, 0०७”, अस्थायी है और अत्यन्त अविलेय यौगिकों के 
अतिरिक्त समस्त क्यूप्रस यौगिक सरल्तापृ्वक आक्सीकत हो जाते हैं। क्यूत्रिक आयन, 
00ए0++, (जलयोजित होकर 00(स,0),/5) कई ताम्न लवणों में वर्तमान रहता है और 
क्यूंग्रिंक यौगिक ही ताम्र के प्रमुख योगिक हैं। क्यूप्रिक आयन में ताम्र परमाणु दो इलेक्ट्रान 
खो चुकता है जिससे 2८ कोश में केवल 7 इलेक्ट्रान शेष रह जाते हैं। वास्तव में ताम्र में 
36 इलेक्ट्रान तथा 49 इलडेक्ट्रान तोम्न परंमाणु द्वांरा सेमान ऊर्जा से संलग्न होते हैं---आपने 
यह देखा होगा कि सारणी 28,] में दी गई तमम्र की संरचना चिंत्र 5.6 में दियें गये ऊर्जा- 
स्तर आरेख से विभिन्न है क्योंकि' आरेख में ताम्र के 48 में दो इलेक्ट्राव और 34 में केवल 
नौ इलेक्ट्रान प्रदर्शित हैं । आग ््ि द 


हि 
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एक-धनात्मक रजत आयन, 227 स्थायी होता है और कई लवण बनाता है। 
ऐसे यौगिक भी बनाये गये हैं जिनमें द्विधनात्मक एवं त्रिधनात्मक रजत वर्तमान हो, किन्तु 
उनकी संख्या कम है। ये यौगिक अत्यन्त प्रबल आक्सीकारक हैं। रजत द्वारा प्रदर्शित +] 
की स्थायी आक्सीकरण दशा सारणी 28. में दिये गये इस तत्व की इलेक्ट्रानीय संरचना के 
अनुरूप है। 887 आयन एक अठारह कोश आयन है। 


स्वर्ण () आयन, &०+, तथा स्वर्ण वर आयन, ७७५++ जलीय हे विलयन में 
अस्थायी हैं। स्वर्ण ([) के स्थायी यौगिकों तथा स्वर्ण (रा) के 0 में सहसंयोजक 
बंध होते हैं, जिस प्रकार कि &70॥, तथा ०0) संकर आयनों में । 


जिक तथा कैडमियम का रसायन विशेष रूप से सरल है क्योंकि ये तत्व ऐसे यौगिक 
बनाते हैं जिनमें केवल + 2 आक्सीकरण दशा प्रदर्शित होती है। यह आक्सीकरण दशा 
सारणी 28. में प्रदक्षित इलेक्ट्रानीय संरचना से घनिष्टतापूर्वक सम्बन्धित है और यह दो 
बाह्यतम इलेक्ट्रानों की क्षति अथवा सहचरण को प्रदर्शित करती है। 27++ तथा (00++ 
आयन अठारह कोश आयन हैं । 


पारद भी + 2 आक्सीकरण दशा प्रदर्शित करने वाले यौगिक (मरकक्‍्यूरिक यौगिक ) 
बनाता है। मरक्‍पूरिक आयन, छा27+, एक अठारह-कोश आयन है । इसके अतिरिक्त, 
पारद मरक्‍्यूरस यौगिकों की भी एक श्रेणी निमित करता है जिसमें आक्सीकरण दशा + ! 
होती है । मरकक्‍्यूरस योगिकों की इलेक्ट्रानीय संरचना अनुभाग 28.0 में विवेचित है। 


28-2 ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के गुणधम 


ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के धातु कर्म की विवेचना अध्याय 26 में की जा चुकी है। 


ताम्र एक साधारणतया उच्च गलनांक (सारणी 28.2) वाली लाल चमिल धातु है । 
शुद्ध होने पर यह ऊष्मा एवं विद्युत्‌ का श्रेष्ठतम चालक होता है और वैद्युतचाकक के 
रूप में इसका अत्यधिक प्रयोग होता है । गरम किया गया विशुद्ध ताम्र नरम होता है +र 
उसे तार के रूप में खींचा जा सकता है अथवा हथौडे से पीटकर उसे कोई भी आकार 
प्रदान किया जा सकता है। इस 5 डे कार्य' (तार खींचने या पीटने) से धातु कड़ी पड़ _ 
जाती हैं, क्योंकि क्रिस्टल कण अति सूक्ष्मतर कणों में टूट जाते हैं। इससे कण-सी मायें 
विरूपण क्रिया में हस्तक्षेप करने छगती हैं और इस प्रकार से धातु शक्तिशाली बन जाती 
है । इस प्रकार से कठोरीकृत घातु को गरम करके (ऐनीलीकरण द्वारा) उसे नरम बनाया जाः 
सकता है जिससे कण परस्पर सम्मिलित होकर बड़े कण बनाते हैं । 


ताम्र की अपेक्षा रजत अधिक सघन, नरम, इवेत धातु है जिसका गलनांक निम्नतर 
होता है । यह सिक्‍का बनाते, आभूषणों तथा मेज पर व्यवहृत सामग्री के लिए तथा दाँतों 
के भरने के लिये प्रयुक्त होती है। 

स्वर्ण एक नरम, अधिक सधन धातु है जिसका प्रयोग आभूषणों, सिक्‍का बनाने, 
दन्त कम तथा वज्ञानिक एवं प्राविधिक उपकरणों में होता है। परावतित प्रकाश में स्वर्ण 
चमकी ले-पी ले रंग का दिखता है। इसकी अत्यन्त पतली पत्तियाँ नीली या हरी होती हैं । 
इसका सुन्दर रग तथा सुधर कांति ये दोनों ही इसके अक्रियत्व के कारण वायमण्डल में खा 
इलने पर भी प्रभावित नहीं होते। और इसी कारण से अलंकरण-कार्यों में इसका व्यवहार 
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होता है। समस्त धातुओं में स्वर्ण सर्वाधिक घातवर्ध्य तथा सर्वाधिक तन्य है, इसे हथौड़े से ऐसी 


नें में पीटा जा है ] ] 
पतली पत्तियों में पीटा जा सकता है जिनकी मोटाई - 56556 सेमी० मात्र हो तथा हठठठ 


सेमी० व्यास की तारें ख़ींचकर बनाई जा सकती हैं । 








तास्र, रजत तथा स्वर्ग की सिश्चधातुय्ये : संक्रमण धातुओं का सर्वाधिक व्यवहार मिश्र- 

द धातुओं में होता है । ये मिश्रधातुर्यें निर्मायक 
प्राथमिक धातुओं की अपेक्षा कहीं अधिक शक्तिशाली, कठोर एवं चमंल होती हैं। ताम्र 
तथा यशद की मिश्रवातु्यें पीतल कहलाती हैं, ताम्र तथा वंग की मिश्रधातुयें कांस्य तथा 
ताम्र और ऐल्यूमिनियम की मिश्रवातुर्ये ऐल्यूमिनियम कांस्य कहलाती हैं। अन्य उपयोगी 
मिश्रवातुओं में भी ताम्र एक रचक के रूप में रहता है, यथा बेरीलियम ताम्र, सिक्के की 
रजत तथा सिक्के के स्वर्ण में । 


सारणी 28-2 
ताम्र, रजत तथा स्वर्ण के कतिपय भौतिक गणधर्म 


परमाणु | परमाणु | घनत्व. | गलतांक | क्‍्वथनांक | धात्विक 


संख्या | भार गग्रा०/सेमी०*| से० से०  त्रिज्या | 




















ताम्र 29 | 63.54 | 8.97 8,083" (2,90० |.28 | लाल 
रजत 47. ॥07.880 [0.54 960" (,96050 | .44 | इवेत 
स्वर्ण 79 ॥97.0 ॥9.42 8,063९ 2,600" | .44 | पीत 


संयुक्त राज्य अमेरिका में सिक्के के रजत में 90% रजत तथा ॥ 0% ताम्र होता 
है । संयुक्त राज्य अमेरिका में स्टलिंग रजत का भी यही संघटन होता है। ब्रिटिश स्टिंग 
रजत में 92.5% रजत तथा 7.5% ताम्र होता है। ह 


प्रायः स्वर्ण को ताम्र, रजत, पैलेडियम अथवा अन्य धातुओं के साथ धातुमिश्रित 
कर दिया जाता है। इन मिश्रवातुओं में स्वर्ण की मात्रा को सामान्यतः करट के द्वारा 
वर्णित किया जाता है जिससे मिश्रधातु के 24 अंशों में स्वर्ण के अंशों की संख्या व्यक्त 
: होती है। विशुद्ध स्वर्ण 24 करट का होता है। अमरीकी सिक्के में प्रयुक्त स्वर्ण 2!.6 कैरट 
तथा ब्रिटिश सिक्के का स्वर्ण 22 कैरठ का होता है । आमूषणों में प्रयुक्त इबेत स्वर्ण 
सामान्यतः स्वर्ण और निकेल का दवेत मिश्रधातु होता है ।. 
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क्यूप्रिक योगिक : जलयोजित क्यूप्रिक आयन, 00(स, 0),++, एक हल्के नीले रंग का आयन 
है जो क्यूप्रिक लवणों के जलीय विलयनों तथा कतिपय जल्योजित 
किस्टलों में वर्तेमान रहता है। सबसे महत्वपूर्ण क्यूप्रिक लवण ताम्न सहफंट है जो नीले क्रिस्टल, 
(०७80 ,.5त,0, बनाता है। ताम्र धातु तनु अल्लों में कर हाइड्रोजज आयन विस्थापित करने 
में पर्याप्त सक्रिय नहीं होती (विद्युत्‌-वाहक बल श्रेणी में यह हाइड्रोजन े नीचे है, अध्याय 
]2) ओर जब तक कोई आक्सीकारक वर्तमान नहीं होता, यह अस्लों में विलयित भी नहीं 
होती । फिर भी गरम सान्द्र सल्प्यूरिक अम्ल स्वयमेव एक आक्सीकारक है और इस धातु 


/3 
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को विलयित कर सकता है। तन्‌ सल्फ्यूरिक अम्ल भी वायु की उपस्थिति में इसे मन्द गति 
. से विछयित कर सकता है : क्‍ 
00 +*श््लन,850, + 35,0 -> 0750,.58,0 + 80, | 


अथवा 
.. 20० + श्पत,50, + 0, + 88,0 -+ 20080 ,.5प्त,0 


ताम्र सल्फेट के सामान्य नाम तृतिया तथा नीला-थोथा हैं और यह ताम्र-लेपन में, 
कैलिको छपाई, विद्युत्‌ सेलों तथा ताम्र क॑ अन्य यौगिकों के उत्पादन में काम आते हैं । 


क्यूप्रिक क्लोराइड, (१०८0),, को तत्वों के प्रत्यक्ष संयोग द्वारा पीले क्रिस्टलों के 
रूप में तैयार किया जा सकता है। 83003 लवण, (७0॥, .2न,0, नीले हरे रंग का 
होता है और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल में इसका विलयन हरा होता है। इस लवण का नीला 
हरा रंग 


तो 
ठप्त, द  जु - 

सकर के अस्तित्व के कारण होता है जिसमें क्लोरीन परमाणु ताम्र परमाणु से सीधे 
बन्धित रहते हैं। हरे विलयन में (ए८॥,(त,0) तथा 2०2,7 आयन होते हैं। ये 
सभी आयन समतलीय होते हैं और चारों संलूग्न समूहों के द्वारा निर्मित वर्ग के केन्द्र 
में एक ताम्न परमाणु स्थित होता है । ताम्र के अन्य संकरों द्वारा भी समतलीय विन्यास 
प्रदर्शित होता है, जिनमें गहरा-नीला ऐमोनिया संकर 0ए(/पप्त,) ,++ भी सम्मिलित है । 


क्यूप्रिक ब्रोमाइड, (४८ 87,, एक कृष्ण ठोस है जो ताम्र तथा ब्रोमीन की अभि- 
क्रिया द्वारा अथवा हाइड्रोज्रोमिक असल में क्यूप्रिक आक्साइड, (००, के विलयनीकरण द्वारा 
प्राप्त किया जाता है । रोचक बात तो यह है कि क्यूप्रिक आयोडाइड, 0पा,, का अस्तित्व 
ही नहीं है । जब क्यूप्रिक आयन युक्त विकयन को किसी आयोडाइड विलूयन में मिलाया 
जाता है तो क्यूप्रस आयोडाइड,: (पा, के अवक्षेपण के साथ साथ एक आक्सी-अपचयन 
अभिक्रिया घटित होती है । क्‍ 


20प्ल्‍+ + 4 ->?ठण | + ५ 


यह अभिक्रिया क्यूप्रस आयोडाइड के असाधारण स्थायित्व के ही कारण सम्पन्न 
होती है। इसकी विवेचना अगले अनुभाग में दी गई है। यह अभिक्रिया ताम्र की मात्रा- 
त्मक विश्लेषण विधि में प्रयुक्त की जाती है जिसमें उनन्‍्मक्त आयोडीन का निश्चयन 


सोडियम थायोसल्फेट विलयन द्वारा अनुमापित करके किया जाता है। 


जब क्यूप्रिक विलयन में कोई क्षारीय हाइड्रोक्साइड अथवा ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड 
मिलाया जाता है तो क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड, 00(09),, का पीत-नील जिलेटिनी अवक्षेप 
बनता है। यह अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में सरलता से विकयित होकर गहरे नीले 
रंग का (०(पात)५7+ संकर बनाता है (अध्याय 22) । क्यूप्रिक हाइड्रोक्साइड कुछ-कुछ 
उमयघर्मी होता है और अत्यन्त सान्द्र क्षार में 0०(0प), 7 बनाकर अल्प मात्रा में विलयित 


हो.जाता है। 
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क्षारीय विलयन में टार्टरेट आयन, 0, ,0,-, के साथ क्यूप्रिक आयन का जटिल 
कार्बनिक अपचायकों यथा कतिपय शकराओं के लिये परीक्षण-अभिकर्मक (फेलिंग विलयन ) 
के रूप में प्रयुक्त होता है । यह संकर आयन, 0०(0, छत ,0,),7 आयनीकृत होकर (0++ 
की अत्यल्प सान्द्रता प्रदान करता है जो 0०(0प), के अवक्षेप बनाने के लिये पर्याप्त नद्दीं 
होता । कार्बनिक अपचायक ताम्र को एकधनात्मक दशा में अपचित कर देते हैं और फिर 
क्यूप्रस आक्साइड, (७,०0, का इंटिया-लाल अवक्षेप निर्मित करते हैं। बहुमूत्र निदान में 
मूत्र में शकरा की परीक्षा करने के लिये इस अभिकर्मक का प्रयोग किया जाता है । 


क्यूप्स यौगिक : जलीय विलयन में क्यूप्रस आयन, (१७५+, इतना अस्थायी होता है कि यह 
स्वतः आक्सी-अपचयन द्वारा ताम्र तथा क्यूप्रिक आयन में परिवर्तित हो 


जाता है : 
200 - 0० 4 (07++ 


आविसिजन अस्लों के क्यूत्रस लवणों की संख्या बहुत कम है । स्थायी क्यूप्रस यौगिक या 
तो सहसंयोजक बन्ध वाले अविलेय क्रिस्टल हैं अथवा सहसंयोजक संकर। 


जब सान्द्र हाइड्रोक्लोरिक अस्ल में बने क्यूप्रिक क्लोराइड विलयन में ताम्र डाला 
जाता है तो अभिक्रिया होने लगती है जिसके फलस्वरूप रंगविहीन विलयन े प्राप्त होता है 
जिसमें क्यूप्रस क्लोराइड के संकर आयन, यथा 0४0, वर्तमान रहते हैं: 


(७७१५ + 0प -> 200 ए, 
इस संकर आयन में दो सहसंयोजक बन्ध होते हैं। इसकी इलेक्ट्रानीय संरचना इस प्रकार है : 


| +पर-ठप्-ठा; ] 
अन्य क्यूप्रस संकर, जैसे कि 0०0,7 तथा 000 7 भी बनते हैं। 


यदि जल द्वारा विलयन का तनूकरण किया जाता है तो क्यूप्रस क्लोराइड, (८0), 
का रंगविहीन अवक्षेप प्राप्त होता है। इस अवक्षेप में भी क्लोराइड आयन के बाह्य 
इलेक्ट्रानों के साथ सहसंयोजक बन्ध बनते हैं--प्रत्येक ताम्र परमाणु चार पड़ोसी 
क्लोरीन परमाणुओं से बँधा होता है और प्रत्येक क्लोरीन परमाणु अपने चार पड़ोसी 
ताम्र परमाणुओं से। यह संरचना हीरे की संरचना से बहुत कुछ मिलती-जुलती है . 
जिसमें एकान्तर कार्बत परमाणु ताम्र तथा क्लोरीन द्वारा प्रतिस्थापित होते हैं (चित्र 


7.2) । 


क्यूप्रस ब्रोमाइड, (५७४, तथा क्यूप्रस आयोडाइड, (णा, भी रंगविहीन अविलेय... 
पदार्थ हैं। क्यूप्रस आयोडाइड में ताम्र तथा आयोडीन के मध्य के सहसंयोजक बन्ध इतने 
प्रबल होते हैं कि इसकी तुलना में क्यूप्रिक आयोडाइड अस्थायी होता है जिसका उल्लेख 
ऊपर किया जा चुका है। 


अन्य स्थायी क्यूश्रस यौगिक अविलेय पदार्थ के रूप में पाये जाते हैं, यथा, क्यूप्रस 
आक्साइड, (४, (छाल); क्यूप्रस सल्फाइड, 00७,8 (कृष्ण), क्यूप्रस सायनाइड 0०(प 
(इवेत ) तथा क्यूप्रस थायोसायनेट, (० 50५ (इ्बेत) । 
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28-4 रजत के योगिक 


सिलवर नाइट्रेट विछयन में सोडियम हाइड्रोक्साइड डालने से सिल्वर आक्साइड, 
8220, एक गहरे भूरे अवक्षेप के रूप में प्राप्त होता है। यह कुछ-कुछ विलेय है और 
सिलवर हाइड्रोक्साइड का तनु क्षारीय विलयन उत्पन्न करता है: 


3820 + 8,0 ---> 2587 + 20प्त 


अकाबनिक रसायन में सिल्वर आक्साइड का उपयोग किसी विलेय क्लोराइड, ब्रोमाइड अथवा 
आयोडाइड को हाइड्रोक्साइड में परिवर्तित करने के दे किया जाता है। उदाहरणाथें, 
सीजियम क्लोराइड को सीजियम हाइड्रोक्साइड विलयन में परिवर्तित किया जा सकता है: 


7208# +-20+328,0+:-97,0--->2%2(॥+206४+20प 


यह अभिक्रिया दाहिनी ओर अग्रसर होती है क्योंकि सिल्वर क्लोराइड सिल्वर आक्साइड 
की अपेक्षा बहुत कम विलेय है । क्‍ 


सिलवर हैलोजेनाइडों, 87, 88९], »887, तथा ४8 को संगत हैलोजन अस्लों 
के विलूयनों में सिल्वर आक्साइड डालकर तैयार किया जाता है। सिलवर फ्लओराइड 
जल में अत्यधिक विलेय है किन्तु अन्य हैलोजेनाइड प्राय: अविलेय हैं। जब आयनों को परस्पर 
मिलाया जाता है तो ये सिल्वर क्लोराइड, ब्रोमाइड तथा आयोडाइड इ्वेत थक्‍्केदार अवक्षेपों 
के रूप में बनते हैं। ये क्रमशः श्वेत, पीताभ एवं पीले रंग के होते हैं और प्रकाश में खुला रखे 
जाने पर प्रकाश-रासायनिक अपघटन द्वारा धीरे-धीरे श्याम हो जाते हैं। सिलवर क्लो- 
राइड तथा ब्रोमाइड ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विलयित होकर सिलवर ऐमोनिया संकर 
4४(पिप्त,),+, (अध्याय 22) बनाते हैं किन्तु सिल्वर आयोडाइड ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड 
में विलयित नहीं होता। ये अभिक्रियायें रतत आयन एवं हैलाइड आयनों के गृणात्मक 
परीक्षण में प्रयुक्त होती हैं । 


रजत से निर्मित होनेवाले अन्य संकर आयनों, यथा सिलवर सायनाइड संकर, 
382(000), , तथा सिल्वर थायोसल्फेट संकर, &2(5,0:), , का उल्लेख अध्याय 22 
में किया जा चुका है। 


सिलवर नाइट्रेट, &५४)२०., रंगविहीन विलेय लवण है जिसे रजत को नाइट्रिक 
अम्ल में विछयित करके तैयार किया जाता है। यह घावों को दागने के काम आता है। 
सिलवर नाइट्रेट सरलतापूर्वक कार्बनिक पदार्थ, यथा चमम या वस्त्र द्वारा धात्विक रजत 
में अपचित हो जाता है इसीलिये इसे अमिट-स्याही बनाने के लिये काम में लाते हैं। 


सिल्वर आयन एक उत्कृष्ट रोगाणुरोधी है और रजत के अनेक यौगिक अपनी 
क़मिनाशी क्षमता के कारण ही ओषधि में प्रयुक्त होते हैं। 


28-5 रजत का एक महत्वपूर्ण उययोग--फोटोग्राफी 


फोटोग्राफी फिल्म, सेल्यूलोस ऐसीटेट की चादर है जो जिलैटिन की पतली तह से 
लेपित होती है और जिसमें सिलवर ब्रोमाइड के सूक्ष्म कण आहुम्बित होते हैं। जिलैटिन 
तथा सिलवर ब्रोमाइड की यह तह फोटोग्राफीय पायस कहलाती है। प्रत्येक सिल्वर 
हैलोजेनाइड प्रकाश के प्रति संवेदनशील होता है जिससे उनका प्रकाश-रासायनिक अपधटन 
होता है। जिलेदिन में विद्यमान गंधक के कारण इस संवेदनशीलता में वृद्धि हो जाती है। 
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जब फिल्म को अल्प समय के लिये प्रकाश से अनुप्रभावित किया जाता है तो सिल्वर 
ब्रोमाइड के कुछ कणों का अल्प मात्रा में अपघटन होता है जिससे कण के पृष्ठ पर सम्भवतः 
सिलवर सल्फाइड का सूक्ष्म कण बन जाता है। तब फिल्म को किसी कार्बनिक अपचायक 
के क्षारीय विलयन के उपचार द्वारा चित्र को उभारा जाता है। ऐसे विलयन को व्यक्त- 
कारी कहते हैं जिसके उदाहरण मेटाल या हाइड्रोक्विनोन है। इस उपचार द्वारा सुग्राहीकृत 
सिलवर ब्रोमाइड के कण धात्विक रजत में अपचित हो जाते हैं जबकि सुग्राहीकृत सिल्वर 
ब्रोमाइड कण अपरिवर्तित रहते हैं। इस प्रक्रम द्वारा व्यक्तकृत फिल्‍म प्रकाश की उस 
प्रणाली को पुनरुत्पादित करती है जिससे वह अनुप्रभावित हुई थी। यह फिल्म निर्गेटिव 
कहलाती है क्योंकि इसमें वे स्थान सर्वाधिक काले दिखाई पड़ते हैं (सर्वाधिक रजत के 
कारण ) जो सर्वाधिक प्रकाश से अनुप्रभावित हुये थे। 


इसके पश्चात्‌ अव्यक्त सिलवर हैलाइड कणों को एक स्थिरीकरण अवगाह से 
उपचारित करके विलंग किया जाता है जिसमें थायोसल्फेट आयन, $,0,- (सोडियम 
थायोसल्फेट हाइपो' ]२०,5, 0, से प्राप्त) होते हैं। इससे सिल्वर थायोसल्फेट का एक 
विलेय संकर बन जाता है + 


089 + 28,0५7 ---> 08४(5,0,),-7 + एफ 


इसके बाद स्थिरीकृत निगेटिव को धो लिया जाता है। यह ध्यान रखना चाहिए कि निग्गेटिब 
को काम में लाये गये स्थिरीकरण अवगाह से सीधे धावन जल में स्थानान्तरित न किया 
जाय, क्योंकि उसमें रजत संकर की प्रचुर मात्रा लगी रह सकती है जो पायस में अविलेय 
सिलवर थायोसल्फेट के रूप में अवक्षिप्त हो सकती है: 


408(5,03),  ---> 88५5५0& | + 35,0,7 


उपर्युत समीकरण में दाहिनी ओर तीन आयन हैं और बाईं ओर केवल दो अतः तनूकरण 
से साम्यावस्था दाहिनी ओर विचलित होती है। 


अध्यारोपित निरगेंटिव से होकर प्रविष्ट होने वाले प्रकाश के समक्ष सिलवर हैलाइड _ 
पायस से लेपित प्रिंट पत्र को रख करके और फिर चित्र को उभाड़ कर और अनुप्रभावित पत्र 
को स्थिर करके पाज्िटिव प्रति तैयार की जा सकती है। 


रजत को सिल्वर सल्फाइड में परिवर्तित करके सीपिया छायाघन प्राप्त किये 
जाते हैं और रजत को स्वर्ण एवं प्लेटिनम द्वारा प्रतिस्थापित करके स्वर्ण एवं प्लैटिनम 
छायाघन प्राप्त किये जाते हैं । 


फोटोग्राफी में रंग पुनरुत्पादन के लिये विशेषतः अन्य अनेक अत्यन्त रोचक 
रासायनिक प्रक्रम प्रयुक्त किये जाते हैं। 


रंगीन फोटोग्राफी का रसायन : विभिन्न रंगों वाले प्रकाश की वैद्युत चुम्बकीय 
तरंगों के तरंग दैध्यं भिन्न-भिन्न होते हैं। दृश्य स्पेक्ट्रम में ये तरंगदेध्य॑ 4,000.0 से 
कुछ कम से लेकर (बैंजनी रंग की) लगभग 5000: (छाल रंग की) तक बिस्तीण्ण 
होते हैं। दृश्य क्षेत्र में रंगों का अनुक्रम चित्र 28.] में ऊपर से दूसरे आरेख में दिखाया 
गया है । 


दृश्य स्पेक्ट्रम बच्युत चुम्बकीय तरंगों के सम्पूर्ण स्पेक्ट्रम का अत्यल्प अंश मात्र होता 
है । चित्र 28.] में सबसे ऊपर अन्य अंश भी अंकित किये गये हैं। साधारण एक्स-किरणों 
का तरंगदेध्यं लगभग /० होता है। गामा किरणों में इससे भी लघु तरंगदैध्यं 0.,.0.0,. 
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00/० होते हैं। ये गामा किरणें रेडियोएक्टिव अपघटनों के फलस्वरूप तथा ब्रक्काण्ड 
किरणों की क्रिया के द्वारा उत्पन्न होती हैं (अध्याय 82) । आँखों से अदृश्य पराबेंगनी क्षेत्र 
में प्रकाश का तरंग दैध्य॑ बैंगनी प्रकाश की अपेक्षा लघु होता है और अवरकत क्षेत्र में लाल 
प्रकाश की अपेक्षा दीष होता है। इसके अनन्तर लगभग | सेमी० का सूक्ष्म तरंग क्षेत्र 
आता है और फिर दीघंतर रेडियो तरंगें आती हैं । 


जब गैसो को तप्त किया जाता है अथवा उन्हें विद्युत्‌ स्फूलिंग के गमन द्वारा उत्ते- 
जित किया जाता है तो गैसों के परमाणु एवं अणू निश्चित तरंगद॑ध्यें का प्रकाश उत्सर्जित 
करते हैं। ऐसी दशाओं के अन्तर्गत एक परमाणू अथवा अणु द्वारा उत्सजित प्रकाश 
उसके उत्सजेंन स्पेक्ट्रस का निर्माण करता है । क्षारीय धातुओं, पारद, तथा निऑॉन के 
उत्सर्जन स्पेक्ट्रम चित्र 28.] में दिखाये गये हैं | तत्वों के, विशेषतः धातुओं के, उत्सजंन 
स्पेक्ट्रम उन्हें पहिचानने के लिये उपयोग में छाये जा सकते हैं और स्पेक्ट्रमलेखी रासा- 
यनिक विहलेषण वैशलेषिक रंसायन की एक महत्वपूर्ण प्रविधि बन गई है । जब किसी पदार्थ 
में से होकर व्वेत प्रकाश (दृद्य क्षेत्र में समस्त तरंग दैध्यों से युक्त प्रकाश) पार कर जाता 
है जो उस पदार्थ द्वारा निश्चित तरंग देध्यं वाला प्रकाश अवश्योषित किया जा सकता है । 
चित्र 28.] में सौर स्पेवट्रम दिखाया गया है। इसमें सूर्य में वर्तमान अत्यन्त तप्त गैसों दवा रा 
उत्पन्न खेत प्रकाश की पृष्ठभूमि है जिस पर कुछ काली रेखायें अध्यारोपित हैं जो सूर्य के 
शीतलतर पृष्ठ संस्तरों में परमाणुओं द्वारा निश्चित तरंग देध्यों के अवशोषण के फलस्वरूप 
जनित हैं । यह देखा जाता है कि सोडियम परमाणूओं के उत्स्जन-स्पेक्ट्रम में जो पीत- 
सोडियम रेखायें चटक रेखाओं के रूप में पाई जाती हैं वे सौर-स्पेक्ट्रम में काली रेखाओं 
के रूप में प्रदर्शित कौ गई हैं । 


कभी-कभी विलयनों में तथा ठोस पदार्थों में वतमान अणू एवं संकर आयन प्रखर 

रेखा स्पेक्ट्रम प्रदर्शित करते हैं किन्तु सामान्यतः वे चौड़े अवज्योषण पट्ट ही प्रदर्शित करते हैं 

जिसका संकेत, परमैंगनेट आयन के लिये, चित्र 28,] के निचले भाग में किया गया है । 

परमैंगनेट आयन में स्पेक्ट्रम के हरित क्षेत्र में प्रकाश अवशोषण की क्षमता होती है जिसके 

कारण नील बँगनीं प्रकाश तथा लाल प्रकाश इसके आरपार निकक जाता है। नील बैंगनी 

तथा छाल प्रकाश के समन्वय से मैजेण्टा (गुलाबी) रंग प्रकट होता है। फलत: हम यह 
कहते हैं कि परमैंगनेट आयन का रंग गूलाबी है। द े 


दृश्य स्पेक्ट्रम में एक तरंगदैब्य॑ वाले प्रकाश को दूसरे तरंगदैव्य॑ वाले प्रकाश से 
पूर्णतः: विभेद करने की सामर्थ्यं मनुष्य की आँख में नहीं होती । किन्तु इसके बजाय यह 
तीन विभिन्न तरंगरदेध्य क्षेत्रों मं भिन्न-भिन्न रीतियों से प्रभावित होती है। आँख द्वारा जितने 
मी रंग पहचाने जा सकते हैं वे तीन मूलभूत रंगों से बनाये जा सकते हैं। ये हैं--लाल 
हरित (जो आँख द्वारा पीले रंग की भाँति देखा जाता है) जो नीछ बैंगनी का पूरक है, 
नील-लाल या गुलाबी जो हरे का प्रक है, तथा नील-हरित या नील जो छार का पूरक है। 
इस प्रकार के तीन प्राथमिक रंगों को रंगीन फोटोग्राफी की किसी भी विधि में प्रयुक्त 
करना चाहिए । 

रंगीन फोटोग्राफी की एक महत्वपूर्ण आधूनिक विधि कोडाक अनुसन्धान प्रयोग- 
शालाओं द्वारा विकसित कोडाक्रोम विधि है । इस विधि को चित्र 28.] में चित्रांकित किया 
गया है । फिल्‍म में पायस की कई सतहें होती हैं जो सेल्यूलोस ऐसीटेट आधार पर अध्या- 
रोपित होती हैं। फोटोग्राफीय पायस को सबसे ऊपरी सतह साधारण फोटोग्राफीय पायस 
की होती है जो नीले एवं बैंगनी प्रकाश के प्रति संवेदनशील होती है। फोटोग्राफीय पायस 
की दूसरी तह हरे के प्रति संवेदनशील पायस की बनी होती है। इसमें जो फोटोग्राफीय पायस 
होता है वह पहले से गूलाबी रंग के र॑ंजक द्वारा उपचारित रहता है जो हरे प्रकाश को 


28-5 फोटोग्राफी ] हेलो 


अवशोषित करता है एवं सिलवर ब्रोमाइड कणों को सुग्राहीकृत करता है। इस प्रकार से _ 
यह पायस को हरे प्रकाश और नीले तथा बेंगनी प्रकाश के प्रति भी संवेदनशील बनाता 
है । तृतीय फोटोग्राफी पायस, अर्थात्‌ छाल संवेदनशील पायस, एक नीले रंजक से उपचारित 
रहता है जो छाल प्रकाश को अवश्योषित कर लेता है और पायस को छाल प्रकाश एवं 
नील तथा बेंगनी (किन्तु हरा नहीं) रंग के प्रति संवेदनशील बना देता है । प्रथम सतह 
एवं बीच की सतह के मध्य पीले फिल्टर (छन्‍्ने) की एक तह होती है जिसमें पीछा रंजक 
होता है जो अनुप्रभाव के समय नीले एवं बैंगनी प्रकाश को निचली तहों में प्रविष्ट होने से 
रोकती है। फलतः जब ऐसी फिल्म को प्रकाश द्वारा अनुप्रभावित किया जाता है तो नील 
संवेदनशील पायस नीले प्रकाश द्वारा अनुप्रभावित' हो जाता है; बीच का पायस हरे प्रकाश 
द्वारा तथा नीचे का पायस लाल प्रकाश द्वारा अनुप्रभावित हो जाता है। 


फिल्म में फोटोग्राफीय पायस की विभिन्न तहों का अनुप्रभाव आरेख के द्वारा चित्र 
28.2 में प्रक्रम । के रूप में प्रदर्शित है । 


कोडाक्रोम' फिल्म के विकास में कई दशायें निहित हैं जो चित्र 28.2 में प्रक्रम 2 से 
9 के रूप में प्रदर्शित हैं। सर्वप्रथम (प्रक्रम 2) अनुप्रभाव के पश्चात्‌ कोडाक्रोम फिल्म को 
एक साधारण द्वेत एवं श्याम व्यवतकारी द्वारा उभाड़ा जाता है, जो तीनों पायसों में रजत 
निरगेटिब को उमाड़ देता है। तब जल में सिर्फ धो देने के पश्चात्‌ (चित्र में नहीं दिखाया 
गया) फिल्म को श्याम से छाछ रंग तक के प्रकाश में अनुप्रभावित किया जाता है जिससे 
लाल संवेदनशील पायस में पहले का अप्रभावित सिलवर ब्रोमाइड व्यक्तीकरण के योग्य बन 
जाता है (प्रक्रम 3) । इसके पश्चात्‌ फिल्‍म एक विशिष्ट व्यक्तकारी में प्रविष्ट होती है, 
जिसे नील (स्यान) व्यक्तकारी तथा युग्मक कहते हैं (प्रक्रम 4) । रासायनिक पदार्थों के 
इस मिश्रण में यह शक्ति होती है कि वह अनुप्रभावित सिलवर ब्रोमाइड कणों के साथ 
ऐसी अन्तःक्रिया करे कि निचली सतह में नील (स्थान) रंजक निक्षेपित होता रहे और 
साथ ही सिलवर ब्रोमाइड कण धात्विक रजत में अपचित होते रहें । यह स्थान रंजक केवल 
उन्हीं क्षेत्रों में निक्षेपित होता है जिनमें सुग्राहीकृत सिलूवर ब्लोमाइड कण वर्तमान रहते 
हैं। अगला प्रक्रम (प्रक्र 5) निर्गेटिब के समक्ष से होकर नीले प्रकाश में अनुप्रभावित 
करने का होता है। यह नीला प्रकाश पीत-रंजक द्वारा अवशोषित ही जाता है जिसके 
कारण यह प्रथम पायस, अर्थात्‌ नील-संवेदनशील पायस के पहले से अप्रभावित कणों को द्दी 
प्रभावित करता है। तब इस पायस को विशेष व्यक्तकारी (प्रक्रम 6 ) में जो एक पीत व्यक्त- 
कारी एवं युग्म है, उभाड़ा जाता है जिससे इन सद्यः अनुप्रभावित कणों के पाशव॑ में एक 
पीला रंजक निक्षेपित हो जाता है | इसके बाद मध्यवर्ती पायस के अव्यक्त सिल्वर 
ब्रोमाइड कणों को सुग्राहीकृत करने के लिये फिल्म को इवेत प्रकाश में अनुप्रभावित करके 
पीली तह को विरंजित किया जाता है और मध्यवर्ती पायस को गुलाबी व्यक्तकारी तथा 
युग्मक (श्रक्रम 9) द्वारा उाड़ा जाता है। तीनों विलयनों में निक्षेपित घात्विक रजत को 
एक विरंजक विलयन (प्रक्रम 9) द्वारा दूर किया जाता है जिससे अन्ततः फिल्म की तीनों 
पायस तहीं में नील (स्थान), पीत एवं गृलाबी रंजक ही इस भाँति बचे रहते हैं कि पार- 
गमित प्रकाश के द्वारा मूल रूप से आपाती रंग पुनरुत्पादित हो सके (प्रक्रम 0)। 


कोडाक्रोम विधि तथा रंगीन फोटोग्राफी की अन्य विधियों का विकास कार्बनिक 
रसायन में एक महत्वपूर्ण उपलब्धि है। कार्बनिक रसायनज्ञों ने ही इस कार्य के लिये 
वांचित विशिष्ट गुणधर्मों वाले स्थायी रंजकों के संइलेषण की समस्या का समाधान ढूंढ 
निकाला है। आधुनिक जगत के अधिकांश उद्योगों की भाँति फोटोग्राफी उद्योग भी एक 
रासायनिक उद्योग बन चुका है। द 


900 [ताम्र, जिंक तथा गैलियम 


29-6 स्वण के योगिक 


स्वर्ण () सायनाइड के संकर आयन &०(०४)५ का जिसकी इलेक्ट्रानीय संरचना 
[०--0-.8०७--055ए:] है, पोटैसियम लवण ॥६83०(८४), स्वर्ण (7) यौगिक * का उदा- 
हरण स्वरूप है। स्वर्ण () क्लोराइड संकर, 8००, , की से रचना श भी ऐसी ही होती है 
और हैलोजेनाइड, ७००0॥, &प७7० तथा &णा संगत रजत हैलोजेनाइड से साम्य रखते हैं । 

स्वर्ण सान्द्र नाइट्रिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अस्लों के मिश्रण में विलूयित होकर 
हाइड्रोजन ऑरीक्लोराइड, 77000॥, , बनाता है। इस अम्ल में एक वर्ग समतलीय संकर 
आयन, आरीक्लोराइड आयन, &०८॥, होता है 


४ | “ 


ही फे | कक 
: (॥--&छ-.0॥ : 
कु के | केस 
$(॥: 


हाइड्रोजन ऑरीक्लोराइड पीले क्रिस्टडीय पदार्थ के रूप में प्राप्त होता है जो समाधारों के 
साथ लवण निर्मित करता है। इसे गरम करने पर पहले स्वर्ण (]) क्लोराइड, 8०८, 
बनता है, फिर क्रमशः स्वर्ण ([) स्वर्ण ([) क्‍्लोराइड, &०,८॥,, तथा स्वर्ण ([) क्लोराइड, 
#ए८, बनते हैं। और अधिक गरम करने पर सम्पूर्ण क्लोरीन का क्षय हो जाता है और 
विशुद्ध स्वर्ण बच रहता है । 


29-7 रंग एवं मिश्रित आक्सीकरण दशाय 


स्वर्ण हैलोजेनाइडों से रोचक घटना के उदाहरण प्रस्तुत होते हैं--जिस पदार्थ में 
कभी कभो गहरा, चटक रंग देखा जाता है उसमें एक ही तत्व दो विभिन्न आक्सीकरण 
दक्षाओं में होता है। यद्यपि स्वर्ण () कक्‍्लोराइड तथा स्वर्ण (गा) क्लोराइड दोनों ही पीछे 
होते हैं किन्तु स्वर्ण (तर) क्‍लोराइड, ७०५८) ,, अत्यन्त कृष्ण होता है। सीजियम स्वर्ण () 
स्वर्ण (]) ब्रोमाइड, (४,+[७४०७०,), [4ण४८,] गहरे कृष्ण रंग का होता है जबकि 
(४5प 972 तथा (४४०८ 87५ दोनों ही काफी हल्के रंग वाले होते हैं । व्याम अभ्रक 
(बायोठाइट ) तथा श्याम टूमलीन में फेरस तथा फेरिक छोह दोनों होते हैं । प्रशन नील 
फेरस फेरीसायनाइड है, फेरस फेरोसायनाइड इवेत होता है और फेरिक फेरीसायनाइड 
हल्का पीछा । जब हल्के हरे रंग के क्यूप्रिक क्लोराइड विलयन में ताम्र मिलाया जाता 
है तो पूर्णतः रंगविहीन क्यूप्रस क्लोराइड संकर बनने के पूर्व गहरे भूरे इ्याम रंग का विल- 
यन प्राप्त होता है । | 


इस घटना का सिद्धान्त ठीक से ज्ञात नहीं हो सका । सम्भवतः दो संयोजकता 
अवस्था में पाये जाने वाले तत्व के एक परमाणु से दूसरे परमाणु तक एक-इलेक्ट्रा न-स्थाना< 
न्तरण से प्रकाश का यह अत्यन्त प्रखर अवशोषण सम्बन्धित हो । 


>ग्राय: स्वर (!) तथा स्वर्ण (!!) यौगिकों को क्रमशः ऑँरस और ऑरिक योगिकों कैनाम 
से पुकारा जाता है। 


28-8 यहाद, कैडमियम तंथा पारद के गणधर्म ] 60 


28-8 यशद (जिंक), कैडमियम तथा पारद के गुणघर्म एवं उपयोग 


जिक एक नीलाम दवेत मध्यम कठोर धातु है। यह कमरे के ताप पर भंगुर है किन्तु 00० 
तथा 50० से० के मध्य घातवर्ध्य एवं तन्‍्य रहता है और 50० से ऊपंर पुनः भंगर हो 
जाता है । यह विद्युत्वाहक बल श्रेणी में हाइड्रोजन के ऊपर स्थित एक सक्रिय धातु है और 
तनु अम्लों तक से हाइड्रोजन को विस्थापित कर देता है। जिंक आदर वायु में आक्सीकृत होता 
है और समाधारीय जिंक कार्बोनिट, 20,00,(/098),, के एक चमिल पटल से आच्छादित 

हो जाता है जो और अधिक संक्षारण से इसकी रक्षा करता है । इस स्वभाव के कारण ही 
लोहे को मूर्चा लगने से बचाने के लिये इसको विद्येष रुप में प्रयुक्त किया जाता है । छोहे 
की तार अथवा चादर को गेलवनीकृत करने के लिये पहले उन्हें सल्फ्यूरिक अम्ल अथवा 
बालका-मभके से साफ़ किया जाता है और फिर पिघले जिक में डुबो दिया जाता है। 
इससे लोहे के ऊपर जिक की पतली तह चिपक जाती है। लोह-खण्डों पर जिंक के विद्यु- 
ल्‍लेपन द्वारा कुछ स्वरूपों में गैलवनीकृत लोह तैयार किया जाता है । शरंडीकृत लोह 
वह लोह है जिस पर लोह-जिक मिश्रधातु की एक तह जिंक चूर्ण से उपचारित करके और 
800० से० पर पका कर चढ़ाई जाती है। 


जिक का उपयोग मिश्रधातुओं के बनाने में भी होता है, जिनमें से पीतल (वाम्र 
के साथ मिश्रधातु ) सबसे महत्वपूर्ण है और शुष्क सेलों तथा आद। सेलों में अभिक्ृत इलेक्ट्रोड 
की भाँति भी । 
सारणी 28-3 


जिक, कंडमसियम तथा पारद के कतिपय भौतिक गुणधर्म 





छल दल टाल पलट प्रभाणु | घनत्व | गलनांक |क्वथनांक | धात्विक 
संख्या | भार | ग्राम | से० ; से० | त्रिज्या 
सेमी ०० 2 
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कंडमियम एक सुहावनी आकृति की नील-श्वेत धातु है । इसका अधिकाधिक प्रयोग . 
लोह तथा इस्पात पर सुरक्षा-लेप करने में किया जाता है। कंडमियम सायनाइड संकर आयन, 
0०(00),., से युक्त अवगाह में से विद्युतअपघटनी विधि से कैडमियम पट्टिका निश्षेपित 
की जाती है। कुछ मिश्रधातुओं में भी कैडमियम प्रयुक्त होता है जैसे कि स्वतःचालित अग्नि 
प्रशामकों में काम आने वाली निम्न गलनीय मिश्रधातुओं में | बुड की घातु' 65.5० से० पर 
पिघलती हैओर इसमें 50% 8, 25% 7०, 2.5% $9 तथा 2.5% ८० रहता है । इस 
समूह के तत्वों के यौगिक विषले होते हैं अतः ध्यान रखना चाहिए कि कैडमियम-अलेपित- 
पात्रों में भोजन न पकाया जाय और न यशद, कैंडमियम अथवा पारद के धुयें को साँस द्वारा 
भीतर ले जाया जाय। 

पारद ही एक ऐसी धातु है जो कमरे के ताप पर द्रव रूप में रहती है (सीजियम 
28,5०0 से ० पर तथा गैलियम 29.8० से० पर पिघलते हैं)। विद्युतवाहक बल श्रेणी में हाइ- 
ड्रोजन के नीचे स्थित होने के कारण यह अक्रियाशील है। अपनी अक़िियाधीलता, तरलता, 

76 


609  तिम्र, जिक तथा गैसियम 


उच्च घनत्व एवं उच्च विद्युतूचालकता के कारण इसका अत्यधिक प्रयोग तापमापियों, दाब- 
मापियों तथा अन्य विशिष्ट प्रकार के वैज्ञानिक उपकरणों में होता है । 


पारद की मिश्रधातुर्यें पारदसिश्रण कहलाती हैं। रजत, स्वर्ण तथा वंग के पा रद- 
मिश्रण दंतचिकित्सा में प्रयुक्त होते हैं। पारद लोह को आई नहीं करता इसलिये इसे 
सामान्यतः लोहे की बोतलों में, जिन्हें पलिघ कहते हैं और जिनमें 76 पौंड धातु आती है, 
भरकर जहाज द्वारा बाहर भेजते हैं । ह 


 29-9 यशद (जिंक) तथा कैडमियम के यौगिक 


जिक आयन, 27(+ ,20),77, एक रंगविहीन आयन है जो अम्ल में जिक के विलयन 
द्वारा उत्पन्न होता है। यह मनुष्य तथा जीवाणु दोनों के लिये विषेला होता है और रोगाणु- 
नाशक के रूप में प्रयुक्त होता है। यह सरलतापूर्वक चतुः-लिगेण्डित संकर बनाता है, यथा 
एल) 7%, 27(09),7 तथा 720(0प),/ । जब जिंक आयन युक्त विलयन में 
ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड मिलाया जाता है तो जिक हाइड्रोक्साइड का इवेत अवक्षेप प्राप्त 
होता हैजो अधिक ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड में विकयित होकर जिंक ऐमोनिया संकर 
बनाता है। इसी प्रकार से जिक हाइड्राक्सोइड को सान्द्र समाधार की अधिक मात्रा में 
विलग्रित करते से जिक हाइड्रोक्साइड संकर, 20(07), 7, बनता है जिसे जिकेट आयन 
कहते हैं। जिक हाइड्रोक्साइड उभयघर्मी है । 


जिक सल्फेट, 27750, . 7 ,0, का प्रयोग रोगाणुनाशक के रूप में तथा कैलिको 
रंजन में होता है। यह लियोफोन बनाने के पे काम आता है, जो बेरियम सं ल्फेंट और जिक 
सल्फाइड का मिश्रण होता है और रंगलेपों में इवेत रंजक के रूप में प्रयुक्त होता है । 


ऊका79 + टएा080५ ->8०80, + + 275 || 


जिक आक्साइड, 270, एक रखेत चूर्ण (गरम रहने पर पीला) है जो जिंक 
बाष्प के दहन से अथवा जिंक अयस्कों के जारण द्वारा प्राप्त किया जाता है। इसका प्रयोग 
रंजक (जिक रवेत ), आटोमोबाइल, टायरों में पुरक, चिपचिपा फीता तथा अन्य वस्तुओं 
में और रोगाणुरोधी (जिक आक्साइड अंजन) के रूप में होता है। कर. ंद 


सामान्य धातुओं के सल्फाइडों में जिक सल्फाइड, 2.75 2 ही एकमात्र श्वेत सल्फा- क्‍ 
इड है। इसके अवक्षेपण की अवस्थाओं का विवेचन अध्याय 2] में किया जा चुका है। 


कंडमियम के यौगिक जिंक के यौगिकों के ही समान हैं । कैडसियम आयन, (/0++, 
रंगविहीन आयन है और यह जिंक की ही भाँति संकर [ए040भप्त,),++, 00(09), 7] 
बनाता है। कैडमियम हाइड्रोक्साइड आयन, 0०(0प),, स्थायी नहीं होता और केड- 
समियस हाइड्रोक्साइड 00(09), तो कंडमियम आयन युक्त विलयन में सान्द्र सोडियम 
हाइड्रोक्साइड तक के डालने से श्वेत अवक्षेप के रूप में बनता है। यह अवक्षेप ऐमोनियम 
हाइड्रोक्साइड अथवा सायनाइड आयन युक्त विलयन में विलेय है। कडमियम आक्साइड, 
(८०0, हाइड्रोक्साइड को गरम करने अथवा घातु को जलाने से भूरे चूर्ण के रूप में प्राप्त 
होता है। केडसियम सतफाइड, (65, एक चटक पीले अवक्षेप के रूप में हाइड्रोजन 
सल्फाइंड को कंडमियम आयन वाले विलयन में प्रवाहित करने से प्राप्त होता है। यह 
रंजक रूप में (कंडमियम पीत ) प्रयुक्त होता है। 


28-0 पारद के थौगिक] ५04 


ड़ 


28-40 पारद के यौगिक 


पारद के यौगिक जिनमें पारद द्विधनात्मक होता है, जिक तथा कैडमियम के संगत 
यौगिकों से गृणधर्मों में कुछ-कुछ पृथक होते हैं । ये अन्तर अंशतः मरक्‍यूरिक आयन, 
प्र8४++, द्वारा सहसंयोजक बन्ध निर्मित करने की अत्यन्त प्रबल प्रवृत्ति के कारण हैं । यही 
कारण है कि मरक्‍्यूरिक सल्फाइड, 85, का सहसंयोजक क्रिस्टल केडमियम सल्फाइड 
अथवा जिंक सल्फाइड (अध्याय 2) की अपेक्षा कहीं कम विलेय है। 


तप्त सान्द्र नाइट्रिंक अम्ल में पारद को विलयित करके मरकक्‍यूरिक नाइट्रेट, 
पघह (९०0,),, या सल्॒टतर0,),|7,0, बनाया जाता है । 


3पत8 + 8लाप0, - 3880२०0,), + शए०0 4 + 48,0 


यदि अधिक अम्ल वर्तमान नहीं होता तो तनूकरण से यह जल्भप्घटित होकर प्लड्ठा030प्त 
जैसे क्षारीय मरक्‍्यूरिक नाइट्रेट का श्वेत अवक्षेप बनाता है। 


मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड, प्र0,, श्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जिसे सामान्यतः पारद 
को तप्त सान्द्र सल्फ्यूरिक असल में विकयित करके और फिर शुष्क मरकक्‍यूरिक सल्फेट को 
सोडियम क्लोराइड के साथ गरम करके बाष्पशील मरकक्‍यूरिक क्लोराइड के ऊध्वेपातन 
द्वारा तेयार किया जाता है: हे 


पल + 29,850, -+ छट्ठ850, + 80५ 4+ 9५0० 
छ०50, + शर०८०॥ -> ०५७०५ + त80॥ 4 


मरकक्‍्यरिक क्लोराइड का तनु विलयन ( लगभग 0.]/£) रोगाणुनाशक के रूप में प्रयुक्त 
होता है। इसके लिये कोई भी मरक्यरिक लवण समान रूप से उपयोगी सिद्ध हो सकता है 
किन्तु मरक्यूरिक आयन में जलअपघटित होकर क्षारीय लवण अवक्षैपित कर देने की प्रवृत्ति 
देखी जाती है । मरक्‍्यूरिक क्लोराइड में जलअपघटित होने की भ्रवृत्ति कम ही होती है 
क्योंकि विलयन में मरक्‍्यूरिक आयन की सान्द्रता अल्प रहती है और पारद मुख्यतः अनाय- 


नित सहसंयोजक अणुओं के रूप में, : 0-.प8--00 :, रहता है। रेखीय विन्यास वाले इन 


अणुओं की इलेक्ट्रानीय संरचना स्वर्ण ([) क्लोराइड संकर, ह०९॥५ , (चित्र “20.3 ) के ही 
अनुरूप होती है । इन अणुओं के स्थायित्व के ही कारण मरकक्‍्यूरिक क्लोराइड का सरलता 
पूर्वक ऊध्वंपातन (गलनांक 275० से०, क्वथतांक 30]०) हो पाता है। 


पारद के अन्य विलेय लवणों की भाँति ही मरकक्‍यूरिक क्लोराइड भी खा लेने पर 
अत्यन्त विषला होता है। मरक्‍्यूरिक आयन प्रोटीनों के साथ तीब़ता से संयोग करता है। 
मनुष्य के शरीर में यह विशेष रूप से गु्दों के ऊतकों पर अपना प्रभाव दिखा कर रक्त से 
उत्सजित पदार्थों को विछग करने की उसकी क्षमता को नष्ट कर देता है। इसके निवारण के 
लिये अंड-इवेत तथा दुग्ध को निगला जाता है जिससे इनके प्रोटीन आमाशय में पारद को 
अवक्षिप्त कर लेते हैं । 


ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड के संयोग से मरक्‍्यूरिक क्लोराइड द्वारा प्र/शापप्त,0 का 
खेत अवक्षेप बनता है: 


प्एण, + शष्त॥ - स्हाप््त,0 + + ऐश + एा 


5804: [(ताम्र, यशद तथा गैलियम 
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चित्र 28.3 मरक्ष्यूरिक आयन, मरक्‍्यूरस आयन, 
मरक्‍यूरिक क्लोराश्ड अणु तथा मरक्यूरस क्लोराइड 
अशणु की संरचनायें । मरक्यूरस आयन तथा श्रन्य दो 
अशुओं में परमाणु सहसंयोंजक बन्धों द्वारा परस्पर 
वंधे रहते हैं । 





मरक्यूरिक मरक्यूरस 
क्लोराइड क्लोराइड 
गए २ पछ, ८, 


मरक्‍्यूरिक लवण विलयन में हाइड्रोजन सल्फाइड प्रवाहित करने से मरक्‍्यूरिक 
सल्फाइड, प्ल४8, का व्याम अवक्षेप प्राप्त होता है। पारद तथा गन्धक को खल ललित 
से मी इसकी प्राप्तिहो सकती है। इ्याम सल्फाइड (जो प्रकृति में भी मेटासिन्नैबेराइट 
खनिज के रूप में पाया जाता है) को गरम करके इसे छाल रूप. (सिन्‍्नाबार) में परिवर्तित 
किया जा सकता है। धात्विक सल्फाइडों में मरक्‍्यूरिक सल्फाइड सर्वाधिक अविलेय है। यह 
उबलते हुये सान्द्र नाइट्रिक अम्छ में भी विरूयित नहीं होता किन्तु ऐक्वारेजिया में न इंट्रिक 
अम्ल तथा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल की संयुक्‍त क्रिया से अवश्य ही विलूयित हो जाता है, जिसमें 
नाइट्रिक अम्ल सल्‍्फाइड को मुक्त गंघक में आक्सीकृत कर देता है और हाइड्रोक्लोरिक अम्ल 
छ.्ट 0, नामक स्थायी संकर निमित करने के लिये क्लोराइड आयन प्रदान करता है : 


385 न 2तरदा + श््ताए0, -+ अाह0,7 + ठछ्त+ + 88, |. 
+॑ शीप0 | + 4,0 


मरकक्‍्यूरिक नाइट्रेट विछयन में समाधार डालने से एक पीले अवक्षेप के रूप में, अथवा 
शुष्क सरक्यूरिक नाइट्रेट को गरम करने से छाल चूर्ण के रूप में या पारद को मन्द गति से 
वायु में ग्रम करने से सरक्यूरिक आक्साइड, 720), प्राप्त होता है। पीले तथा छाल रूप 
केवल कणों के आकार में विभेद दिखलाते हैं--यह एक सामान्य घटना है कि जब लाल 
किस्टलों (यथा पोटेसियम डाइकरोेमेट अथवा पोटेसियम फेरीसायनाइड) को पीस दिया जाता 
है तो पीला चूर्ण प्राप्त होता है। जब मरक्यूरिक आक्साइड को खूब गरम किया जाता है 
तो आक्सिजन मृकत होती है। 


नाइट्रिंक अम्ल में पारद को विलयित करके फिर एथिल ऐलकोहल, (५ प्॒,0प्त, 
मिलाने से सरक्यूरिक फलमोनेट, त98((7४०),, बनता है जो अत्यन्त अस्थायी पदार्थ है 


28-)] गैलियम, इंडियम तथा थैलियम] 605 


अः:त इस पर प्रहार करने अथवा इसे गरम करने से यह अधिस्फोट कर जाता है और इसी- 
लिये यह अधिस्फोटकों तथा दगाऊ टोपियों के बनाने में काम आता है। 


सरक्यूरस नाइट्रेठ, प8,(१९०.),, पारद द्वारा मरक्यूरिक नाइट्रेट का अपचयन करके 
तैयार किया जाता है 


पर++ + प्र -? घ87+ 


इस विलयन हे रंगविहीत मरक्यूरस आयन, छ8,++, होते हैं, जिनकी संरचना 
अद्वितीय होती है--इसमें दो मरक्यूरिक आयन के साथ दो इलेक्ट्रान होते हैं जो उनके मध्य 
एक सहसंयोजक बन्ध निर्मित करते हैं : 


2प्+7 + 26 +> [लछि8 : छत8&]॥४ अथवा [छ8--पछ्त8]+ 


हर 


नाइट्रेट विलयन में क्लोराइड विलयन मिलाने से प्राप्तहोता है: 
पघ&8,7+ + 207 -+ छ8,0५ ३ 


मरकक्‍्यरस क्लोराइड, 2, (॥, , एक अविलेय द्वेत क्रिस्टलीय पदार्थ है जो मरक्यूरिक 


ओषधि में यह कैलोमल नाम से प्रयुक्त होता है। मरक्‍्यूरस क्लोराइड अणु की संरचना 
रेखीय सहसंयोजक है : 


: 0--पस8--88-0: (चित्र 28.3)। 


गृणात्मक विश्लेषण में मरक्‍्यू रस क्लोराइड का अवक्षेपण और फिर ऐमोनियम हाइ- 
ड्रोक्साइड डालने से इसके दवेत रंग का कृष्ण रंग में परिवर्तत होना मरक्‍्यूरस पारद के परी- 
क्षण के रूप में प्रयुक्त होता है। ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड का प्रभाव स्वतः आक्सी-अपचयन 
अभिक्रिया के फलस्वरूप सूक्ष्मतः पारद के निर्माण के कारण होता है: 


छ8,0, + 2; -? छह $ + सशर्त,0छा | + फेस + + ढा। 


मरक्यूरस सल्फाइड, छ8,8, अस्थायी है और जब मरक्‍्यूरस आयन पर सल्फाइड 
आयन की अभिन्रिया द्वारा यह भूरे श्याम अवक्षेप के रूप में प्राप्त होता है तो तुरन्त ही पारद 
तथा मरकक्‍यूरिक सल्फाइड में अपघटित हो जाता है: 


छलट,77 + 97 -> छ2५8 -+> श8 + 7785 


28-॥। गैलियम, इंडियम तथा बैलियम 


गैलियम, इंडियम तथा थैलियम ये गा समूह के छुलेभ तत्व हैं। इनका व्याव- 
हारिक महत्व कम है। इनके प्रमुख यौगिक --3 आवसीकरण दशा प्रदर्शित करते हैं--थैलि- 
यम कुछ ऐसे भी यौगिक बनाता है जिनमें इसकी आक्सीकरण संख्या +] है। गैलियम अपने 
गलनाक, 29०, से ऊपर अपने क्वथनांक 700० से० तक द्रव रूप में रहता है। यह क्वार्टूज- 
0 में द्रव की भाँति प्रयुक्त होता है जिन्हें 200० से० से ऊपर काम में छा 
| । 
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[ताम्र, जिक तथा गैलियम 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


&8.] 
28.2 
28.3 


28.4 


ताम्र, रजत तथा स्वर्ण--इतकी आक्सीकरण दशायें, भौतिक गृणधर्म तथा 
उपयोग । मिश्रधातुर्ये->पीतल, कांस्य, ऐल्यूमिनियम कांस्य, स्टिंग रजत 
सिक्‍के का स्वर्ण, ब्वेत स्वर्ण । 


क्यप्रिक यौगिक--ताम्र सल्फेट (तृतिया, नीलाथोथा), क्यूप्रिक क्‍्लोराइड, क्यूप्रिक 
ब्लोमाइड, क्यूग्रिक हाइड्रोक्साइड । फेलिंग विलयन द्यरा क्यूप्रिक आयन का 
परीक्षण । क्यप्रस यौगिक--क्यप्रस क्लोराइड, क्यृश्रस ब्रोमाइड, क्यूप्रस 
आयोडाइड, क्यप्रस आक्साइड । क्यूप्रस यौगिकों की सहस्संयोजक बन्ध 
संरचना । 


रजत के यौगिक--सिलूवर आक्साइड, सिलवर क्लोराइड, सिलवर ब्रोमाइड, सिलवर 
आयोडाइड, सिलवर अमोनिया संकर, सिल्वर सायनाइड संकर, सिलवर 
थायोसल्फेट संकर, सिलवर नाइट्रेंट । 


फोटोग्राफीय विधियाँ । फोटोग्राफीय पायस, व्यक्तकारी, निरगेटिब, स्थापक अवगाह, 
पाजिटिव प्रति। 


स्वर्ण () क्लोराइड, स्वर्ण ([) ब्रोमाइड, स्वर्ण ([]) आयोडाइड, पोटेसियम स्वर्ण () 
सायनाइड, स्वर्ण (तर) क्‍्लोराइड, हाइड्रोजन ऑरीक्लोराइड ४ 


रंग तश्ग मिश्रित आक्सीकरण दशायें । 


48 समूह के तत्व । उनकी आक्सीकरण संख्यायें--जिक की +2, कैडमियम +%, 
पारद की -+-] तथा +2। धातुओं के भौतिक गृणधर्म | धातुओं के उपयोग। 
गेलवनीकृत लोह । शेरेडीकत लोह, 'केडमियम पद्टिका। मिश्रधातुर्यें>->पीतल 
वुड की धातु, पारद मिश्रण । जिक आयन, जिक हाइड्रोक्साइड, जिकेट आयन 
जिक सल्फेट, लिथोपोन, जिक आक्साइड, जिंक सल्फाइड । कैडमियम आयन, 
(कडमियम पीत) । मरक्‍्यूरिक आयन, मरकक्‍यूरिक नाइट्रेट, मरक्यूरिक 
क्लोराइड, मरक्‍्यूरिक आयोडाइड, मरकक्‍्यूरिक सल्फाइड, मरक्‍यूरिक आक्सा- 
ईंड, मरक्यूरिक फलमीनेट। मरक्‍्यूरस आयन, मरकक्‍पूरस नाइट्रेट, मरक्यूरस 
क्लोराइड ( कैछोमल )। मरक्‍क्यूरस आयन, मरकक्‍्यूरिक आयन,-मरक्‍्यूरस 
कलोराइड, तथा मरक्‍यरिक क्लोराइड की इलेक्द्रानीय संरचनायें । 


अभ्यास 
4387 आयन की इलेक्ट्रानीय संरचना क्या है ? और 0 आयन की ? 
पीतल के अवयव कौन कौन से हैं? और कांस्य के ? 


क्यूप्रिक सल्फेट विलयन में ताम्र किस रूप में वर्तेमान रहता है ” और सान्‍द्र 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल विलयन में ? ऐमोनिकीय विलयन में ? और पोट्ट सियम 
आयोडाइड विलयन में क्यप्रिक सल्फेट मिलाने पर किस रूप में रहता है ? 
पोटेंसियम सायनाइड विलूयन में ? 


किन अवस्थाओं में क्यूप्रस यौगिक अथव। क्यूप्रस विछयन तैयार किये जा 
सकते हैं | 


अभ्यास] 


28.5 


28,6 


28.7 
28.8 


28.9 
28,0 


28.] 


28.2 


28,3 


28.4 
28.45 
28.46 
28.7 
28.8 


28.9 
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किन अवस्थाओं में तनु सल्फ्यूरिक अम्ल ताम्र को विछूयित कर सकता है ? 
इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये। 


यह प्रदर्शित करने के लिये एक सरल परीक्षण बताइये कि सिल्वर आयो- 
डाइड सिलवर क्लोराइड की अपेक्षा कम विलेय है। | 


एक-धनात्मक रजत तथा स्वर्ण के संकरों की संरचना क्या होगी ? 
आप चतुः घनात्मक स्वर्ण का कोई यौगिक किस प्रकार तैयार करेंगे ? 


0 ग्राम भार वाली ]8 करट्-स्वर्ण की अँगृठी में स्वर्ण का क्‍या भार 
होगा ? 


824 कूलॉम बिद्युत्‌ के प्रवाह द्वारा क्यूप्रिक सल्फेट विलयन में से कितना 
ताम्र निक्षेपित होगा ? 


नाइद्रिक तथा हाइड्रोक्लोरिक अस्‍्लों के मिश्रण में स्वर्ण के विलूयन से हाइ- 
ड्रोजत ऑरीक्लो राइड बनने का समीकरण, यह मानते हुये लिखिये कि नाइट्रिक 
आक्साइड, ]७०, भी उत्पन्न होती है । 


जब हाइड्रोजन ऑरीक्छोराइड को गरम किया जाता है तो कौन से चार अभि- 
क्रियाफल बनते हैं ? 


यदि क्यूप्रिक आयन तथा आयोडाइड आयन युक्त विलयनों को मिलाया जाता 
है तो क्यूप्रस आयोडाइड का अवक्षेप प्राप्त होता है और आयोंडीन मक्‍त 
होता है। यह कल्पना करते हुये कि आयोडाइड आयन का आधिक्य है, इस 
अभिक्रिया का समीकरण लिखिये जिससे ट्राइआयोडाइड आयन बन सके । 


बायोठाइट तथा द्याम टूमेंलीन का काला रंग किस कारण से हो सकता 
है ? 


है 


जिक, कंडमियम, पारद के विद्युत्‌ ऋणात्मक स्वभाव की तुलना क्षारीय मृदा 
धातुओं से कीजिये । 


जिक तथा कंडमियम युक्‍त पारद-मिश्रण को पृथक करने की सम्भव विधि का 
वर्णन कीजिये । 


यदि मरक्‍्यूरिक क्लछोराइड विलयन के साथ पारद हिलाया जाय तो कया 
होगा ? द 


जिक आक्साइड तथा मरकक्‍यूरिक आक्तसप्ताइड के स्थायित्व की तुलना 
कीजिये । * 


2.00 ग्राम मरक्‍्यूरिक आक्साइड नमूने को एक परीक्षण नली में खब गरम 
किया गया और निस्सृत आक्सिजन का आयतन मापा गया। यदि वाय- 
मण्डलीय दाब 745 मिमी० पारद के बराबर हो, ताप 23.5० से० हो और 
गेस को जल के ऊपर एकत्रित किया जाय तो निस्पृत गैस का आयन क्‍या 


होगा ? 
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28,20 


-28.2 


[ताम्र, यशद तथा गैलियम 


निम्न की इलेक्द्रानीय संरचनाओं का वर्णन कीजिये :- 


मरक्‍्यूरस आयन, मरकक्‍्यूरिक आयन, मरकक्‍्यूरस क्लोराइड अणु तथा मरक्‍्यूरिक 
क्लोराइड अण | 


प्रत्येक पारद अणु को घेरने वाले इलेक्ट्रानों की पूर्ण संख्या की तुलना निकटतम 
उत्तम गेस की पृर्ण संख्या से कीजिये । 


हाइड्रोक्लोरिक अम्ल के साथ जिक की अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । क्या 
जिक सोडियम हाइड्रोक्साइड के सान्द्र विलयन में विलूयित हो सकेगा ? यदि 
हाँ, तो इस अभिक्रिया का समीकरण लिखिये । 


हज 


टाइटेनियम, वेनेंटियम, 
क्रोमियम तथा मेंगनींज 
ओर 
उनके सगोत्री 






इस अध्याय में हम संक्रमण-धातुओं के रसायन की ब्याख्या समाप्त करेंग। इसमें 
आवर्त सारणी के ७७ तथा शा समूहों में स्थित क्रेमिपम, मेंगनीज और उनके 
समोत्रियों तथा [ए७ तथा ५७७ समूहों के पूर्वगत तत्वों, टाइटेनियम तथा वतेडियम एवं 
उनके सगोत्रियों का रसायन दिया गया है। ये तत्व न तो उतने प्रसिद्ध हैं और न उतने 
महत्वपूर्ण जितने की कुछ अन्य संक्रमण तत्व, विभषतः लोह तथा निकेल; किन्तु उनका 
रसायन रोचक है और उससे उन सामान्य सिद्धान्तों का भलीमभाँति दिग्दशन हो जाता 
है जिनकी विवेचना पिछले अध्यायों में की जा चुकी है। 


| 29- टाइटेनियम, वैनेडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज एवं उनके सगोत्रियों 
की इलेक्ट्रानीय संरचनायें.. 


प&, ए०, ५७ तथा ५7७ समूहों के तत्वों की इलेक्ट्रानीय संरचायें, जिस प्रकार 
से ऊर्जा-स्तर आरैख (चित्र 5.6) में अंकित की जाती हैं, वे सारणी 29.] में दी हुई हैं। 
इनमें से प्रत्येक तत्व के बाह्यतम कोश के & आबिटल में दो इलेक्ट्रान होते हैं। इसके अति 
रिक्त, इससे भीतर वाले कोश के ४ आबिटल में दो, तीन या चार इलेक्ट्रान होते हैं। चित्र 5.6 
के देखने से यह ज्ञात होगा कि इन समूहों के सबसे भारी तत्वों, थोरियम, प्रोटो- 


गा 


60 [ठाइटैनियम, वेनेंडियम आदि 


ऐक्टीनियम, वूरैनियम तथा नेप्चूनियम, में 02 आबिठल के स्थान पर 57 आबिटल 
में ही ऋ्रशः दो से लेकर पाँच तक अतिरिक्त इरलेद्रान होते हैं! 


सारणी 29- 






टाइटेनियम, वेनेडियम, क्रोेमियणम तथा मंगनीज और उनके सगोत्रियों 
कौ इलेक्ट्रानीय संरचनायें 


















१३ थे 29 । 35 
22 है है 29 & 2 & है 
23 | ४ 23 2 6 [2 & 3 
| 24 | ७ 2 | 2 6 [2 6 &4 
25 | # | डै [2 62 6 5 
40 | एफ 2. | 2 6 2 ॥0 
4) | 5 $ 32 86 2 0 
42 | #० | 2 | 2 6 2 0 
43 १८ 3 2 6 + 43 ॥0. 
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72 | 3 62 6 2२ 

73 | ०७ 2 2 6 ०2 १0 

शव ४ 2 [४ 6०6।(६०2 ॥0 
७ 8 8 58 2 0 


इन सभी तत्वों के लिये --2 आक्सीकरण दशा महत्वपूर्ण है जो 4 के दो इलेक्ट्रानों 
की क्षति के ही संगत है। विशेषतः प्रथम दीर्घे आवत के तत्व एप्++, पएत++, 00+ 
तथा ॥(४7+ आयन बनाते हैं। इन तत्वों के यौगिकों द्वारा कई अन्य आक्सीकरण दशायें 
प्रदर्शित की जाती हैं जिनमें अतिरिक्त इलेक्ट्रानों की क्षति होती है अथवा उनका सहचरण 
रहता है। उच्चतम आक्सीकरण दशा वह है जिसमें बाह्यतम कोश के दो इलेक्ट्रानों के साथ 
साथ उससे भीतर वाले कोश के 4 आबिटल के सभी इलेक्ट्रानों की क्षति होती है अथवा 
उनका सहचरण होता है। यही कारण है कि टाइटैनियम, वैनैेडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज 
की उच्चतम आक्सीकरण संख्यायें क्रश३-+4, +5,+6 तथा + 9 हैं। 


_ 29-2 टाइटैनियम, जिकॉनियम, हैफनियम तथा थोरियम _ क्‍ 


आवते सारणी के [ए » समूह के- तत्व टाइटैनियम, जिकॉनियम, हैफनियम तथा 
थोरियम हैं। इन तत्वों के कतिपय गुणघर्मं सारणी 29.2 में दिये गये हैं । 











29.2 टाइटेनियम, वनैडियम आदि की इ लेक्ट्रानीय संरचनायें] 6]] 
सारणी 29-2 
टाइटेनियम, बेने डियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज और उनके सगोत्रियों के कतिपय गुणधर्म 
परमाणु | परमाणु | घतत्व | गलतांक | क्वथतांक | धात्विक 
संख्ा | भार ]्रा०/पेम०१| से० से० | त्रिज्याओ' 
टाइटेनियम 22 | 47.90 4.44... | ],8000 | 3,000% .47 
वैनेडियम 239 | 50,95 6.06 | , 000 | 3,000" .34 
क्रोमियम 24 | 59,0] 7.22 | 4,9200 | 2,3900 .27 
मंंगनीज 25 | 54.94 7.26 | ,260? | 2,50" .26 
जिक्रॉनियम 40 9].22 6.53 | ,860० .60 
नियोबियम 4] 92.9] 8.2। | 2,500० ].46 
मालिब्डनम 42 | 95.95 | 0.27 | 2,6200० | 4,700" ,39 
हैफनियम 79 |78.50 | 3.7 | 2,200० .36 
टैटलम 73 | 80.95 | 6.76 | 2,850 .46 
टंगस्टन 74 | 83.86 | 9.96 | 3,382० | 6,000" .39 
रेनियम 75 | 86.22 | 2].॥0 | 3,670 .37 
थोरियम 90 | 292,05 .75 | ,850? | 3,500% .80 
यूरिियय_ | 92 (238.07 | 8.97 | 090 | || | [92 . | 09 | 238.07 8.97 | १,690? .52 


| ।2 लिगेष्डता के लिये। 


टाइटेनियम : यह शठाइल, 7५0, तथा इल्मेनाइट, ए८१५0,, खनिजों में पाया जाता 
है। यह +2, +3,- तथा +4 बाक्सीकरण दशाओं को प्रदर्शित करने वाले यौगिक 
निर्मित करता है । विश्युद्ध टाइटेनियम डाइ आक्साइड, ४0, , रवेत पदार्थ है। इसके चार्ण 
में प्रकाश विकीर्णन की प्रखर शक्ति होती है जिसके कारण यह एक महत्वपूर्ण रंजक है। 
यह विशिष्ट रंगलेपों एवं मुखचूर्णों में प्रयुक्त होता है। आजकल टाइटेनियम डाइ आक्सा- 
इड (रुटाइल) के क्रिस्टलों को अन्य धातु आक्साइडों की अल्प मात्रा से रंजित करके इन्हें 
रत्नों के रूप में प्रयकत किया जाता है । ठाइटेनियस टेट्राक्लोराइड, 7१(,, कमरे के ताप 
पर अणुक द्रव के रूप में रहता है । वायु में फुहारें छुटाने पर यह जलूअपघटित होकर 
हाइड्रोजन क्लोराइड तथा टाइटेनियम डाइआक्साइड के सूक्ष्म कण बनाता है इसीलिये 
कभी-कभी यह धूमावरण बनाने के काम आता है :-- 


पप0, + श॒स्त,0 -> 770, $+ 480 


टाइटैनियम धातु अत्यन्त दृढ़, हल्की (घनत्व 4.44 ग्रा०/सिमी०? ), अग्निसह (गल- 
नांक 800” से ०) तथा संक्षारण प्रतिरोधी होती है। सन्‌ 950 से इसकी प्रचुर मात्रा 
उत्पादित की जाने लगी है और जहाँ पर उच्च गलनांक वाली हल्की एवं दृढ़ धातु की 
आवद्यकता पड़ती है वहाँ इसके विविध उपयोग होने लगे हैं। उदाहरणाथे, वाय्‌ के पंखों में, 
जहाँ धातु रेचक ज्वाला के सम्पर्क में रहती है। 


प्रकृति में जिकोनियम जिर्कात, 77570 ,, खनिज के ही रूप में मुख्यतः पाया जाता 
है। जिर्कान क्रिस्टल कई रंग के होते हैं--इवेत, नीले हरे तथा लाल--और भपनी सुन्दरता 
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एवं कठोरता (7.5) के कारण यह खनिज मध्यम बहुमूल्य प्रस्तर की भाँति व्यवहार में 
लाया जाता है । जिकॉनियम की प्रमुख आक्सीकरण दशा +4 है। +2 तथा --3 दशायें 
केवल कुछ यौगिकों द्वारा प्रदर्शित की जाती हैं । 


हैफनियम बहुत कुछ जिकोनियम से मिलता-जुलता है । प्रात जिकॉनियम 
खनिजों में सामान्यतः कुछ प्रतिशत हैफनियम भी पाया जाता है । सन्‌ 928 तक इस तत्व 
की खोज नहीं हो पाई थी | इसका बहुत कम उपयोग हो पाया है । 


थोरियम प्रकृति में थोराइट, 7]0,, खनिज के रूप में तथा मोनेज्ञाइट बाल में 
पाया जाता है जिसमें फास्फेट के साथ लैथाननों के फास्फेट मिले होते हैं (अनुभाग 26.6 ) । 
थोरियम का प्रमुख उपयोग गैस मैंटलों के उत्पादन में होता है। ये मैंटल थोरियम नाइट्रेट, 
प॥(५0,), तथा सीरियम नाइट्रेट, 0५0२0,)&, दारा वस्त्र तन्तुओं को सिक्‍त करके बनाये 
जाते हैं। इस प्रकार से उपचारित वस्त्र को जब जलाया जाता है तो थोरियम डाइ आक्सा- 
इड तथा सीरियम डाइआक्साइड, 770, एवं 0०0५, बच रहते हैं जिनमें उच्च ताप तक 
गरम किये जाने पर कांतिमय श्वेत अवदीप्ति प्रदर्शित करने का गृणधर्म पाया जाता है। 
थोरियम डाइ आक्साइंड का प्रयोग 2300०" से० तक के उच्च तापों को प्राप्त करने के लिए 
प्रयोगशाला में प्रयृकत होने वाली मृषाओं के लिए भी होता है। थोरियम का नाभिकीय 
विखण्डन किया जा सकता है और इस प्रकार यह एक महत्वपूर्ण नाभिकीय ईधंन का काम 
दे सकता है (अध्याय 32) । 


29-3 वैनेडियम, नियोवियम, टैंटलम तथा प्रोटोएक्टीनियम 


वनेडियम ५० समूह का सबसे महत्वपूर्ण तत्व है । इसका अत्यधिक उपयोग 
विशिष्ट इस्पात के उत्पादन में होता है । वेनैंडियम-इस्पात चर्मंल एवं शक्तिशाली होता है 
और आदटोमोबाइल क्रंक दण्डों तथा इसी प्रकार के अन्य कार्यों में प्रयूृक्त होता है। वैनैडियम 
के प्रमुख खनिज वरनेडीनाइट, ?7०८(००0,)20॥, तथा कोनोटाइड, ((070,)४0 ,. 8 8,0, 
हैं । यह द्वितीय खनिज यूरेनियम का भी महत्वपूर्ण अयस्क है। 


वैनैंडियम का रसायन अत्यन्त जटिल है । यह तत्व +2, +39, +4 तथा +5 
आक्सीकरण दशायें प्रदर्शित करते वाले यौगिकों को निर्मित करता है। द्विघनात्मक तथा 
त्रिघनात्मक वनेडियम के हाइड्रोक्साइड समाधारीय होते हैं और इससे उच्च आक्सीकरण 
अवस्था के उभयधर्मी । वेतेडियम के यौगिकों में बड़े विलक्षण रंग होते हैं । द्विघनात्मक 
आयन, ७++, का रंग गहरा बैंगनी होता है; पो्ट्सियम वेनेडियस फिटकिरौ, ॥7५(80 ,).. 
]28,0 जैसे त्रिघतात्मक यौगिक हरे होते हैं और गहरे हरे रंग का वेनेडियम डाइ 
आक्साइड, ए0,, अम्ल में विलयित होकर नीले रंग का वैनेडिल आयन, ७८०0++, उत्पन्न 
करता है। नारंगी रंग का वेनेडियम(९)आक्साइड, ए७,०0,, सत्फ्यूरिक अम्ल के निर्माण 
की सम्पर्क विधि में उत्परेरक की भाँति प्रयुक्त किया जाता है। ऐसोनियम मेटावेनेडेट, 
पल (७०0५, विलयन से पीले क्रिस्टलों के रूप में पृथक हो जाता है और सम्पर्क विधि के 
लिये आवश्यक वैनैडियम (५) आक्साईड को तैयार करने में प्रयुक्त होता है। 


नियोबियम (कोलम्बियम) तथा ढेंटलम सामान्यतः कोलम्बाइट, 7०0७,0,, तथा 
टेटलाइट, ए८7५,0,, खनिज्ों के रूप में साथ-साथ पाये जाते हैं। नियोबियम का थोड़ा 
उपयोग मिश्र इस्पात के एक रचक के रूप में होता है। देटलूम कार्बाइड, '90, अत्यन्त 
कठोर होने के कारण उच्च वेग के कतेन-ओजारों के बनाने में प्रयुक्त होता है । 
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प्रोटोऐक्टीनियस एक रेडियोऐक्टिव तत्व (अध्याय 32) है जो समस्त य्रनियम 
अयस्कों में सूक्ष्म मात्रा में पाया जाता है। 


29-4 क्रोमियम 


ऋणमियम को आवसौकरण दश्ायें : क्रोमियम की प्रमख आक्सीकरण अवस्थायें 

अगले रेखाचित्र में प्रदर्शित हैं । इसकी 

उच्चतम आक्सीकरण संख्या +-6 है, जो आवते सारणी में इस तत्व की स्थिति के 
अनुकूल ही है। 


ऋोमियम के अयस्क : क्रोमियम का सबसे. महत्वपूर्ण अयस्क क्रोमाइट, 7८९४५ (0५, 
है । प्राचीन काल के वासियों को यह तत्व ज्ञात नथा लेकिन 798 ई० में लेड क्रोमेट 
बट में जो प्रकृति में क्रोकॉइट खनिज नाम से पाया जाता है, इस तत्व की उपस्थिति 

गी गई । 


धात्विक क्रेमियम : क्रोेमिक आक्साइड को धात्विक ऐल्यमिनियम (अंध्याय 25) द्वारा 

अपचित करके क्रोमियम धातु तैयार की जा सकती है । बौगिकों में 
विशेषत: जलीय विलयन में क्रेमिक अम्ल के विद्यतअपघटनी अपचयन द्वारा भी घात्विक 
क्रोमियम तेयार किया जाता है। 


__+6 (070, ८704, 00,0०0. _ क्रोमियम (५]) आक्साइड 
क्रोमेट आयन, 
डाइक्रोमेट आयन 
न+3 0903, दतका द क्रोमियम (तर ) आक्साइड 
- ऋ्रोमियम' ([) आयन 
डक का .... क्रोमियम (7) आयन 
-++ 0 (7 .. धात्विक कोमियम 


क्रोमियम एक नीलाभ कांतियुत रजंत के समान स्वेत धातु है।यह अत्यन्त उच्च 
गरलूनांक, 830० से ०, वाली दढ़ धातु .है। इस उच्च गलनांक के ही कारण यह बड़ी-बड़ी 
तोपों में तप्त चर्ण गैसों के द्वारा होने वाले अपक्षरण का अमिरोध करती है। यहीं कारण है 
कि तोपों के अस्तर कभी-कभी क्रोमियम'द्वारा पद्टित होते हैं । 
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यद्यपि यह तत्व छोह की अपेक्षा अधिक विद्युत्धनात्मक है किन्तु आक्साइड की 
पतली तह से आच्छादित हो जाने के कारण यह सरलतापूर्वक निष्कियता के लक्षण प्रदर्शित 
करने लगता है जिसके कारण और अधिक रासायनिक आक्रमण से इसका. बचाव हो जाता 
है। इस गृणधर्मं तथा इसके मनमोहक रंग के ही कारण यह लोह तथा पीतल के बतंनों, यथा 
ठाँकों को पट्टित करने के लिये प्रयुक्त होता है । 


विद्युत भट्टी में काबंन द्वारा क्रोमाइट को अपचित करके लोह युक्त उच्च क्रोमियम 
मिश्रधातु, जिसे फेरोक्रोम कहते हैं, तैयार की जाती है। इसका उपयोग मिश्र इस्पातों के 
बनाने के लिये किया जाता है। क्रोमियम की मिश्रधातुयें, विशेषतः मिश्र इस्पात अत्यन्त 
महत्वपूर्ण हैँ। क्रोमियम के इस्पात अत्यन्त कठोर, चर्म तथा दृढ़ होते हैं। इनके ये गृणधम्म 
क्रोमियम के उच्च धात्विक संधोजकता (6) के कारण तथा असमान परमाणुओं के मध्य 
अन्तःक्रिया के कारण, जो प्राथमिक धातुओं की अपेक्षा मिश्रधातुओं को कठोरतर एवं अधिक 
चर्मेल बना देते हैं, कहे जा सकते हैं । इनका उपयोग कवच की पढ्टिका, प्रक्षेपणास्त्रों, तिजो- 
रियों आदि में होता है। साधारण निष्कलंकी इस्पात में 4 से 8% क्रोमियम तथा सामा- 
नन्‍्यतः 8% निकेल रहता है। 
ऋमेट तथा डाइक्रोमेट : अपनी उच्चतम आक्सीकरण दशा (+ 6) में क्रोमियम कोई 

हाइड्रोक्साइड नहीं बनाता । इससे संगत आक्साइड, 070.., एक 

लाल पदार्थ है जो फ्रोमियम (५])आक्साइड कहलाता है और जिसमें अम्ल-जैसे गृणधर्म 
होते हैं । यह्‌ जल में विलयित होकर डाइक्रोमिक अम्ल, पर,0७,0,, का छाल विलूयन 
उत्पन्न करता है:--- 

20703 + 8,0 -> म्,6,0, रू ?प्र+ + ७0.7 
डाइक्रोमिक अम्ल के लवण डाइक्रोमेट कहलाते हैं। इनमें डाइक्रोमेट आयन, 07,0.: होता 
है । षट्संयोजी क्रोमियम से क्रोमेट लवणों की एक दूसरी श्रेणी भी बनती है जिनमें 070 ,7 
आयन रहता है॥ द 

क्रोमेटों तथा डाइक्रोमेटों को ऐसी विधि से बनाया जाता है जिसकी सामान्य उप- 
योगिता किसी अम्लीय आक्साइड के लवणों के बनाने में होती है--यह विधि किसी क्षारीय 
हाइड्रोक्साइड या कार्बोनेट के साथ संगलन करने की है। खूब गरम करने से काबबोनिट कार्बन 
डाइ आक्साइड खोकर समाधारीय आक्साइड की भाँति व्यवहार करने लूगता है। सोडियम 
कार्बनिट की तुलना में पोटेसियम का्बोनिट को ही इस कार्य के छिए उपयक्त समझा जाता 
है, क्योंकि जलीय विलयन से पोर्ट सियम क्रोमेट तथा डाइक्रोमेट दोनों ही भलीभांति क्रिस्टलित 


हो जाते हैं और पुनः क्रिस्टलन द्वारा सरलतापूर्वक विशुद्ध किये जा सकते हैं जबकि संगत 
सोडियम लवण प्रस्वेच होते हैं और कठिनता से शद्ध होते हैं । 


क्रोमाइट तथा पोटसियम कार्बोनेट के विचाणित मिश्रण को' वाय की उपस्थिति में 
खूब गरम करने से धीरे-घीरे पोटेसियम क्रोमेट, (९, 070, , बनाता है। वायु की आक्सिजन 


क्रोमियम को ष ट्धनात्मक दशा तक आक्सीकृृत करती है और लोह को भी फेरिक आक्साइड 
में आक्सीक्षत कर देती है : । 


467५0, + ०६५८0, + 70, > 27०५0, + शट,७0, + 800, 4: 


कभी-कभी ऐसी आक्सीकरण अभिक्रिया में किसी आक्सीका रक, यथा पोटेसियम नाइट्रट, 
[२0५, अथवा पोर्टसियम क्लोरेट, (0॥00,, को मिला देने से सहायता मिलती है। पीले 
पोट्टसियम क्रोमेट को जल में विछयित करके पुनः क्रिस्टलित किया जा सकता है । 


क्रोमेट आयन, 070 5, वाले विलयन में किसी अम्ल, यथा सल्फ्यूरिक अम्ल, को 
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मिला देने से डाइइक्रोमेट आयन, ७५0५“, निर्मित होने के कारण विलयन पीले रंग से 
नारंगी लाल रंग का हो जाता है। .. 
2८704 + 2 रू» 5५0, + प्,0 
पीला नारंगी लाल 
किसी समाधार के डालने से यह अभिक्रिया उलठी जा सकती है : 
(7५(0५  + 20प्त २ 2070, + छ,0 
नारंगी लाल पीला 
साम्यावस्था में माध्यमिक अवस्था में* क्रोमेट आयन तथा डाइक्रोमेट आयन दोनों ही विलूयन 
में विद्यमान रहते हैं । | 
क्रोमेट आयन की संरचना चतुष्फलकीय होती है। डाइक्रोमेट आयन बनने में दो 
हाइड्रोजन आयनों के संयोजन के कारण एक आक्सिजन आयन, 07 (जल के रूप में) का 
विलगाव होता है और दूसरे क्रोमेट आयन के एक आक्सिजन परमाणु द्वारा इसका प्रतिस्थापन 
होता है (देखिये चित्र 29. ).। 


क्रोमेट और डाइक्रोमेट दोनों ही प्रबल आक्सीकारक हैं-अम्लीय विलयन में क्रोमियम 
सरलतापूर्वक 4-6 से +3 में अपचित हो जाता है। पोटेसियम डाइकरेमेठ, [९ ,(०,0,, सुन्दर 
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चित्र 29-] एक द्ाश्ड्रोजन क्रोमेट आयन, एक क्रोमेट आयन तथा एक हाइड्रोनियम आरयन का 
अभिक्रिया द्वारा डाश्कोमेट आयन तथा जल का बनना। 


*बिलयन में कुछ द्वाइ्ड्रोजन क्रोमेट आयन, 77070 , भी उपस्थित रह्दते हैं : 
घ्राकृु7ा0, स्ूप्तए0, ..७ . - -+- -: हि 
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क्रिस्टलीय चमकी ला लाल पदार्थ है जिसका ग्रचुर प्रयोग रसायन तथा उद्योग में होता है। सान्द्र 
सल्फ्यूरिक अम्ल में इस पदार्थ का अथवा क्रोमियम (ए[) आक्साइड, (00,, का विलयन 
एक अत्यधिक प्रबल आक्सीकारक होता है जिसके कारण इसे प्रयोगशाला के काँच के बत॑नों 
को साफ करने के लिये प्रयुक्त किया जाता है। 


सोडियम डाइक्रोमेट, [२७,(४, 0, .289, 02, की वृहत्‌ मात्रा का उपयोग खालों को 
कमा करके “क्रोमपाचित” चमड़ा प्राप्त करने के लिये किया जाता है। चमड़े के प्रोटीन के 
साथ क्रोमियम एक अविलेय यौगिक निर्मित करता है। 


लेड कोमेट, ?9/070,, एक चमकीला पीछा, प्रायः अविलेय पदार्थ है जिसे रंजक 
(करोम-पीत ) के रूप में प्रयुक्त किया जाता है। 


त्रिघनात्मक क्रोमियस के यौगिक : पोटेसियम डाइक्रोमेट की ही तरह के एक छाल लवण, 
ऐमोनियम डाइक्रोमेट, (08 ,),(07,0, , को जब प्रज्ज्व- 

लित किया जाता है, तो यह अपघटित होकर फ्रोमियम (पा ) आक्साइड, (४,0,, का हरा 
चूर्ण बनाता है :-- 

(परत ),(7,(0, -> ४, 4+ 49,0 4 + ५04 
इस अभिक्रिया में ऐमोनियम आयनं द्वारा डाइक्रोमेंट आयन का अपचयन होंता है। सोडियम 
डाइक्रोमेट को गन्धक के साथ गरम करके फिर सोडियम सल्फेट को जल द्वारा अपक्षालित करके 
भी क्रोमियम ( [[] ) आक्साइड बनाया जाता है :-- 

७५(८०५ ९0, + 8-2 ५४५३5 ५ +- (४,0., । 
यह अत्यन्त स्थायी एवं अस्‍्लों के प्रति प्रतिरोधक है और इसका गलनांक अत्यच्च है। यह रंजक 
की भाँति (क्रोम-हरित, जो नोठों में हरी स्याही के रूप में लगा रहता है ) प्रयुक्त होता है। 
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चित्र 29-2 अधष्टफलकीय क्रोमिक संकर आयन | 
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जलीय विलयन में डाइक्रोमेट के अपचयन से ऋरमियम (॥॥) आयन, (४77+, 
उत्पन्न होता है (वास्तव में यह हेक्साहाइड्रेटित आयन [+(प्त, 0)५]++* होता है) जिसका 
रंग बंगनी होता है। इस आयन के लवणों के सूत्र ऐल्यूमिनियम के लवणों के ही समान होते 
हैं 5 के फिटकिरी, (९(७($0,),.29,0, के बड़े-बड़े बैंगंगी अष्टफलकीय क्रिस्टल 
बनते है। 


ड़... कऋ्रीमियम (पता) क्‍्लोराइड, (00],.67,0, के कई प्रकार के क्रिस्टल होते हैं जिनके 
रंग बंगनी से हरे रंग तक परिवर्तित होते हैं और विलयनों के भी वही रंग होते हैं। 
ये विभिन्न रंग स्थायी संकर आयनों के निर्माण (चित्र 29.2 ) के कारण उत्पन्न होते है :-- 


(0॥घ8,0),]/7+ बंगनी 
[#(प,0),0]#+ हरा _ 
[((॥(त,0)40,]/ हरा 


इन संकर आयमतनों में से प्रत्येक में क्रोमियम आयन के साथ छः समूह (जल अणु तथा क्लोराइड 
आयन ) संलग्न रहते हैं। क्रोमियम आयन को प्रबल आक्सीका रकों द्वारा, यथा क्षारीय विल- 
यन में सोडियम पराक्साइड द्वारा, क्रोमेट आयन अथवा डाइक्रोमेट आयन में आक्सीकृत 
किया जा सकता है। 


जब क्रोमियम (] )विलयन में ऐमोनियम हाइड्रोक्साइड अथवा सोंडियम हाइ- 
ड्रोक्साइड मिलाया जाता है तो पीत-धूसरित हरे गृम्फमय अवक्षेप के रूप में करोमियम 
(गा) हाइड्रोक्साइड उपलब्ध होता है। यह अवक्षेप अधिक सोडियम हाइड्रोक्साइड में 
विलयित होकर क्रोमाइट ऋणआयन, (॥(0प), बनाता है :-- 


07(08), + 0प्न -> (058): 


अतः क्रोमियम (गा) हाइड्रोक्साइड एक उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड है। 


क्रोसियम (॥] )यौगिक : क्रोमियम (पर) के विलयनों को अम्लीय विलयन में जिक द्वारा 

अथुवा किसी अन्य प्रबल अपचायक द्वारा क्रोमियम ([]) आयन, 
07+, या [078 , 0),]/+, में अपचित किया जाता है, जो नीले रंग का होता है। यह 
विलयन तथा अन्य ठोस क्रोमियम ([7) लवण अत्यन्त प्रबल अपचायक हैं अतः वायु से इनकी 
रक्षा करनी चाहिये। 


परऑव्सि-कोमिक अम्ल : क्रोमियम का एक उपयोगी परीक्षण इस प्रकार है कि जिस विल- 

यन में डाइक्रोमेट आयन हो उसमें सल्फ्यूरिक अम्ल मिलाकर 
थोड़ा हाइड्रोजन पराक्साइड डाल दिया जाता है और इसके बाद कुछ ईथर मिलाकर हिला 
दिया जाता है। ईथर के नीले रंग से परआक्सि क्रोमिक अम्ल की उपस्थिति सूचित होती है । 
इस अम्ल का सूत्र अब भी अनिश्चित है। द द 
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शा समूह के तीन भारी तत्व, मालिब्डनम, टंगस्टन तथा यूरेनियम के महत्वपूर्ण 
विशिष्ट उपयोग मिलते हैं। यम आर आज 0 23 लक 
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सालिब्डनस : मालिब्डनम 3 प्रमूल अयस्क मालिब्डनाइट, )०5,, है जो विशेषतः कोलो- 
रैडो में क्लिमेक्स के निकट एक वृहत्‌ निक्षप में पाया जाता है। इस खनिज 
में चमकीली कृष्ण पटिटकार्य होती हैं जिनकी आकृति ग्रफाइट की तरह होती है। 
मालिब्डनम धातु रेडियो नलिकाओं में तन्तु-आधारों के निर्माण तथा अन्य विशिष्ट 
उपयोगों में प्रयक्त की जाती है। मिश्र इस्पातों का भी यह एक आवश्यक अवयव है। 


मालिब्डनम का रसायन अत्यन्त जटिल है। यह +6, +5, +4, +3 तथा +2 
आवक्सीकरण संख्याओं वाले यौगिक निर्मित करता है । 


मालिब्डनम (५]) आक्साइड एक पीत रवेत पदार्थ है जो मालिब्डनाइट के जारण 
के उपरान्त प्राप्त होता है। यह क्षारों में विलयित होकर मालिब्डेट उत्पन्न करता है, जैसे 
कि ऐमोनियसम सालिब्डेट, (पप्त ).४०००,८.49,0 । यह आर्थोफास्फेटों को 
(पप्त),?१४०, ,0,0-88,0 के रूप में अवक्षेपित करने के लिये अभिकर्मंक के रूप में 
प्रयुक्त किया जाता है। 


टंगस्टन : टंगस्टन (जो वोलफ्रीम भी कहलाता है) एक दृढ़ भारी धातु है जिसका गलवांक 

अत्युच्च (3,370० से०) है। इसके महत्वपूर्ण उपयोग हैं--विद्युत्‌ प्रकाश बल्वों 
के तन्तुओं, स्फूलिंग प्लगों में विद्युत्‌ सम्पर्क विन्दुओं, एक्स किरण नलिकाओं में इलेक्ट्रान 
लक्ष्यों तथा टंगस्टन इस्पात में (जो अत्यन्त तप्त होने पर भी अपनी कठोरता को स्थिर 
रखता है ) उच्च गति के मशीनीकरण के लिये काटने वाले औजारों निर्माण । 


टंगस्टन के प्रमुख मयस्क शीलाइट, 08४४0 ,, तथा वोलफ्रैमाइट, (7०,./४७)५४0 ,, हैं।* 


टंगस्टन के जो यौगिक बनते हैं उनमें इसकी आक्सीकरण संख्या +6 (टंगस्टेट 
जिनमें उपयुक्त खनिज भी सम्मिलित है) +5, +4, +3 तथा +2 होती है। टंगस्टन, 
कार्बाइड, ५४८), अत्यन्त कठोर यौगिक है जो उच्च वेग के औजारों की काटने वाली कोर के 
बनाने में प्रयुक्त होता है । 


यूरेनियस : क्रोमियम समू ह की विरलूतम धातु यूरैनियम है। इसके प्रमुख अयस्क पिचब्लेंड, 
.. 0380, व्था कार्नोठाइट,, (,ए,७०,०0., ,.38,0 , हैं। इसकी सबसे अधिक 

महत्वपूर्ण आक्सीकरणं अवस्था +6 है (सोडियम डाइयूरनेट, ९७, 0, 0(0प)), ,; यरेनिल 

नाइट्रेट, 70,(000,),.69,0, इत्यादि )। धर 


सन्‌ 942 के पूर्व यूरेनियम के कोई महत्वपूर्ण उपयोग ज्ञात न थे--इसका प्र मख 
उपयोग काँच तथा कंचिकाओं में हरित-पीत रंग प्रदान करने के लिये होता था । किन्तु 
इस घातु के प्रथम पृथक्करण के ठीक एक सौ वर्ष बाद सन्‌ 942 में यूरैनियम समस्त तत्वों 
में सर्वाधिक महत्वपूर्ण तत्व बन गया । इसी वर्ष यह खोज की गई कि यरैनियम को उस 
नामिकीय ऊर्जा का स्रोत बनाया जा सकता है जो मनुष्य की इच्छानसार विशाल मात्रा में 
उन्‍्मुक्त हो सकती है। | हि 
नाभिकीय विखंडन : साधारण यूरैनियम में दो समस्थानिक | होते हैं, [7938 (99.3%) 
कम तथा 025० (0,7%) । जब कोई न्यूट्रान ए2४०« नाभिक से टकराता है 
तो वह इससे य करके ए28० नाभिक बनाता है। यह नाभिक अस्थायी होता है और 
तुरन्त ही दो बड़े खंड़ों एवं कई न्यूट्रानों में खण्डित होकर स्वत: भपघटित हो जाता है। इन 
* (76, १7) ७४0, सत्र का श्र है अनिश्चित भ्रनुपात में 7८:00, तथा ०७०0 
का ठोस विलयन । |  - हु न 


| एक ठतीव समस्थानिक (729£ की भी सक्ष्म मात्रा 0.006% वर्तमान र्‌इती दे। 
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दोनों खण्डों में से प्रत्येक स्वयं ही एक परमाणु-नाभिक होता है और इनकी परमाण्‌ संख्याओं 
का योग 92 होता है, जो यूरेनियम की परमाणु संख्या है । 


इस नाभिकीय विखण्डन के साथ-साथ अत्यधिक मात्रा में ऊर्जा का उत्सजन होता 
है--प्रति ग्राम-परमाणु यूरेनियम (285 ग्राम यूरेनियम) के अपघटन से लगभग 5 %८ ]072 
केलारी* । यह समान भार के कोयले के जलने से मुक्त ऊष्मा से लगभग 2,500,000 गुनी 
एवं समान भार के नाइट्रोग्लिसरिन के विस्फोट से मुक्त ऊष्मा की 2,000,000 गूनी है। 
ये उच्च संख्यायें ऊर्जा के स्रोत के रूप में यूरेनियम को महत्ता की ओर संकेत करती हैं-- 
एक टन यूरैनियम (युद्ध पूर्व इसका मूल्य लगभग 5000 डालर) 2,500,000 टन कोयले के 
बराबर ऊर्जा उत्पन्न कर सकता है और कोयले के स्थान पर यूरेनियम तथा अन्य विखण्डनीय 
तत्वों के व्यवहार से कोयला-उत्खनन उद्योग, जों अधुना आवश्यक है, अन्तत: अवांच्छित सिद्ध 
हो सकता है । । 

गुरुतर यूरेनियम समस्थानिक, ए728० का भी विखण्डन हों सकता है किन्तु अप्रत्यक्ष 
मार्ग द्वारा ही--परायूरेनियम तत्वों के मार्ग द्वारा ही सम्भव है। इन तत्वों की विवेचना 
अध्याय 92 में दी गई है। 


29-6 मैंगनीज 
मेंगनीज की आक्सौकरण दश्यायें 
मैंगनीज की प्रमुख आक्सीकरण दशायें निम्न आरेख द्वारा प्रदर्शित की गई हैं: 


-+-+7 (४४0,, १४०७,०0, परमेंगनेट आयन 
मंगनीज हेप्टाक्साइड 

-+0 ४४०0,7 मंगनेट आयन 

--+4 ४7०0५ मेंगनीज डाइ आक्साइड 
-5+3 2४४७,०0., ॥(४+++ ... मंगनीज (॥]) आक्साइड 

मेंग नीज (पर) आयन 

_. +2 'शगा+ मैंगनीज (तर) आयन 
-+-+ 0 छा द धात्विक मैंगनीज 


| आरंस्टीन समीकरण, 8 -॥४०% (#-छर्जा, ॥८-द्वव्यमान, ८- प्रकाशवेग) के अनुसार 
ऊर्जा की इस मात्तो को भार लगभग 0.25 आम है। विखण्डन से प्राप्त पदार्थ [798 5 के आम- 
परमाणु से 0,25 ग्राम कम होगा । री ा 
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उच्चतम आवसीकरण संख्या, --7, आवते सारणी में इस तत्व की उपस्थिति के अनुसार है 

( समूह शा )। 

सैंगनीज के अयस्क : मैंगनीज का प्रमुख अयस्क ४2958: १॥४0,, है। पाइरोल- 
ह साइट एक कृष्ण पिडाकार खनिज के रूप में तथा अत्यन्त सूक्ष्म इ्याम 


चूर्ण के रूप में मी पाया जाता है। इसके कम महत्वपूर्ण अयस्क हैं--ब्रानाइट, ॥( 7५०४ 
(कुछ सिलिकेट के साथ), मैंगेनाइट, ॥(70(0 8), तथा रोडोक्रोसाइट, १700. । 


घात्विक मैंगनीज : मैंगनीज डाइआक्साइड को कार्बेन द्वारा अपचित करके अशुद्ध मैंगनीज 
प्राप्त किया. जा सकता है :--- 


१४॥0, + 2 0-> 0७० + 200 4: 
ऐल्यूमिनो-ऊष्मीय विधि द्वारा भी मैंगनीज तैयार किया जाता हैं $+++ 
3 धा0, + 45 -> 25),0, + था 


मैंगनीज मिश्र-इस्पातों का निर्माण समान्यतः विशिष्ट उच्च मैंगनीज मिश्रधातुओं से होता है 
जिन्हें लोह तथा मैंगनीज के मिश्रित आक्साइडों को एक वात-मट्टी में (देखिये अध्याय 27) 
अपचित करके तैयार किया जाता है। उच्च-मैंगनीज मिश्रभातुर्यें ( 70-80% 0४ तथा 
20 से 30%76 ) फ्ेरोमेंगनीज कहलाती हैं और निम्न मैंगनीज मिश्रधातुर्ये (0 से 90209) 
स्पीजेलीजन कहलाती हैं । 


..मैंगनीज गुलाबी आभा वाला एक रजत-धूसर धातु है।यह धातु सक्रिय होती है और 
ठंडे जल से भी हाइड्रोजन को विस्थापित कर देती है। इसका प्रमुख उपयोग मिश्र-इस्पात 
के उत्पादन में किया जाता है । 


सेंगनीज डाइआक्साइड : चतु:घनात्मक मैंगनीज का एकमात्र महत्वपूर्ण यौगिक मेंगनीज 

डाई आक्साइड (पाइरोलुसाइट) है । इस पदार्थ के कई उपयोग 

. हैं जिनमें से अधिकांश इसकी आक्सीकारक ((:7+£ से १(7+० में परिवत॑न होता है) अथवा 
अपचायक (॥/(॥+7# से (४+० या )(४+४ में परिवर्तन) क्रिया पर अवलूम्बित हैं । 


मैंगनीज डाइ आक्साइड हाइड्रोक्लोरिक अम्ल को मुक्त क्लोरीन में आक्सीकृत कर 
देता है और इसी काये के लिये यह प्रयक्त भी होता है: 


4०0, + 207 + 4प+ -> 0, 4 +/धा+ + 28,०0० 


इसकी आव्सीकरण क्षमता के कारण ही साधारण शुष्क सेल में भी (अध्याय 0) इसका 
प्रयोग होता है। 


सेंगनेट तथा परमैंगनेट : जब मैंगनीज डाइआक्स|इड को वायु की उपस्थिति में पोटैसियम 
है हाइड्रोक्साइड के साथ गरम किया जाता है तो यह पोटटेसियम मेंगनेट, 
&,).700,, में आक्सीकृत हो जाता है : क्‍ 


पोटेसियम मैंगनेट एक हरा लवण है जिसे जल की अल्प मात्रा में विछलयित करके एक नीछा _ 
विलयन प्राप्त किया जा सकता है जिसमें पोटेसियम आयन तथा मैंगनेट आयन, ४70, , 


होते हैं । मेंगनेट ही ॥(7+% के एकमान्न यौगिक : हैं। ये शक्तिशाली आक्सीकारक होते हैं. 
और कुछ सीमा तक रोगाणुनाशक के रूप में प्रयुक्त किये जाते हैं 2 गा 
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सेंगनेट आयन को परमैंगनेट आयन, )(४४0,, में आक्सीकृत किया जा सकता है 
जिसमें (४४7 होता है । इस प्रक्रम की इलेक्ट्रान अभिक्रिया इस प्रकार है: 


४0, ->>'शा0,/ + 6८ न्‍ 


व्यावहारिक रूप में यह आक्सीकरण था तो विद्युत अपघटनी विधि से (कथोडिक आक्सीकरण 
द्वारा) अथवा क्लोरीन के उपयोग द्वारा सम्पन्न किया जाता है : क्‍ 


2५७0०0,7 +0, -> 2४४०0, + 2०7 


इसके लिए स्वत: आक्सी-अपचयन प्रकम भी प्रयुक्त होता है--मैंगनेट आयन क्षारीय विलयन 
में स्थायी होता है किन्तु उदासीन अथवा अम्लीय विलयन में स्थायी नहीं होता । अतः मैंगनेट 
विलयन में किसी भी अम्ल, यहाँ तक कि कार्बन डाइ आक्साइड (कार्बोनिक अम्ल) के 
मिलाये के पर परमैंगनेट आयन का उत्पादन और मेंगनीज डाइ आक्साइड का अवक्षेपण 
हो जाता हैः-- हक 


30070, + 4 -> 200, + ४70, | +श्त,0 
हरा गुलाबा | 


जब नीललोहित विलयन तथा भूरे अथवा कृष्ण अवक्षेप के मिश्रण में हाइड्रोक्साइड मिलाया 
जाता है तो पुनः एक स्वच्छ हरा विलयन वनता है जिससे यह प्रदर्शित होता है कि यह 
अभिक्रिया उत्कमणीय है। ह 


यह अभिक्रिया ल शातलिए सिद्धान्त के दूसरे उदाहरण का काम देती है--हाइ- 
ड्रोजन आयन के संयोजन से, जो समीकरण के बाईं ओर होता है, यह अभिक्रिया दाहिनी 
ओर विचलित हो जाती है। क्‍ 


पोटेसियम परमैंगनेट, 7१॥७0 , 


यह मेंगनीज का सर्वाधिक महत्वपूर्ण रासायनिक यौगिक है। यह गहरे नील- 
लोहित लाल समपाश्व (व्रिज़्म) बनाता है जो सुगमता से जरू में विलूयित होकर एक 
गहरे गूलाबी रंग का विछयन प्रदान करते हैं। यह परमंगनेट आयन का अभिलक्षणिक रंग 
है। यह एक शक्तिशाली आक्सीकारक है जिसका प्रयोग रोगाणुनाशक के रूप में होता हे। 
यह विशेष रूप से बेइेषिक रसायन का एक महत्वपूर्ण रासायनिक अभिकमंक है। 


अम्लीय विलयन में अपचयन करने पर परमैंगनेट आयन पाँच इलेक्ट्रान ग्रहण 
करके मैंगनीज ([]) आयन बनाता है: 


७70, + 8## के 86 >? शैएएन + 4,0 
उदासीन अथवा क्षारीय विलयन में यह तीन इलेक्ट्रान ग्रहण करके मैंगनीज डाइ आक्साइड 
का अवक्षेप बनाता है: 2 

॥४४०0, + श्लन,0 + 36 -> चैंाग0, $ + 0 
सारद्र समाधारीय विलूयन में एक इलेक्ट्रान-अपचयन द्वारा मैंगनेट आयन उत्पन्न किया जा 
सकता है: 

४0०0, + 6 >> /7॥0५ 
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परमैंगनिक अम्ल, ल्ध70,, एक साद्द अम्ल है जो अत्यन्त अस्थायी होता है। इसके 
ऐनहाइ ड्राइड, मैंगनीज (७]] )आक्साइड, को पोटेसियम परमंगनेट तथा सान्‍्द्र सल्फ्यूरिक 
अम्ल की अभिक्रिया द्वारा तेयार किया जा सकता है : 


28704 + स५50, -> 80, + ॥,20, + 7,0०0 
यह एक अस्थायी गहरा भूरा तेल-जैसा द्रव है। 


त्रिधनात्मक मैंगनीज : मैंगनीज ([]7) आयन, |४४++, एक प्रबल आक्सीका रक है किन्तु इसके 
लवण महत्वपूर्ण नहीं हैं । अविलेय आक्स)इड, १॥॥,0, तथा इसका 
अवक्षेप १४000), दोनों स्थायी हैं। जब मैंगनीज ([) आयन को वाय्‌ की उपस्थिति 
में मैंगनीज हाइड्रोक्साइड, ॥(7(0प),, के रूप में अवक्षेपित किया जाता है तो प्राप्त श्वेत 
हाइ ड्रेट, तीत्रता से एक भूरे यौगिक, १४70(09) , में आक्सीकृत हो जाता है: 
ता -+- 209 ->४7(0प8), |, 
श्वेत द 
4087(008), + 0५ >>? 4१४70(0प) + 2प्त,0 
भ्रा 
मैंगनीज (॥) आयन तथा इसके लवण : मैंगनीज ([ ) आयन, (त्ा।+, अथवा 
[४ ॥(त, 0),]/+ मैंगनीज का स्थायी धना- 
यनिक रूप है। जल्योजित आयन पीले गुलाबी लाल रंग का होता है । इसके प्रतिनिधि 
लवण (एए०0,),.65,0,.0050 त,0, तथा ४४०0), .49,0 है। ये लवण तथा 
रोडोक्रोसाइट खनिज, '(70/0,, गुलाबी नीललोहित अथवा गुलाबी लाल रंग के होते 
हैं। रोडोक्रोसाइट के क्रिस्टल कल्साइट के समाकृतिक होते हैं । 
हाइड्रोजन सल्फाइड के साथ मेंगनीज (॥ ) आयन मैंगनीज सल्फाइड, ॥(॥8, 
का माँस के रंग का अवक्षेप निर्मित करता है :-- 
जियात +- 7,858 -> ४785 | + 2पसत+ 


29-7 अम्ल निमौयक तथा समाधार निमोयक आक्साइड तथा 
हाइड्रोक्साइड 
क्रोमियम तथा मैंगनीज ऐसे तत्व हैं जो धात्विक आक्साइडों तथा हाइड्ाक्‍्सा इडों 


के अम्लीय तथा समाधारीय गुणघर्मों सम्बन्धी सामान्य नियमों के दुष्टान्त प्रस्तुत 
करते हैं । 5 । 


.  किसो तत्व के आक्साइड उच्चतर आक्सोकरण दक्ञाओं में अम्ल निर्मित 
करने कौ प्रव॒ृत्ति दिखाते हैं । 


2. किसी तत्व के निम्नतर आक्साइड समाधार निर्मित करना चाहते हैं । 


3. माध्यसिक आक्साइड उभयधर्मी हो सकते हैं, अर्थात्‌ वे या तो अम्ल-निर्मा- 


यक होंगे अथवा समाधार निर्मायक आव्साइडों कौ भाँति आचरण 
करगे। - । द 


क्रोमियम का उच्चतम आक्साइड, क्रोमियम (ए॥) आक्साइड, अम्लीय है और क्रोमेट 
तथा डाइक्रोमंट निर्मित करता है। इसका निम्नतम भाकसाइड, (70, समाधारीय है जो 
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क्रोमियम (एर्‌ ) आयन, 0४7+ तथा इसके छवण निर्मित करता है। माध्यमिक आक्सीकरण 
दशा को प्रदर्शित करने वाला क्रोंमियम (गा) हाइड्रोक्साइड (((0प), उभयधर्मी है । यह 
अस्लों के साथ क्रोमियम (॥) आयन.के छूंवण बनाता है, यथा क्रोमियम (!7] ) सल्फेट, 
(४५(50,)» और सान्द्र समाधार के साथ यह विलयित होकर क्रोमाइट आयन, 07(0पत),,, 
निर्मित करता है । 


इसी प्रकार ॥(70, तथा ॥(70,7 ऋणआयतनों द्वारा मैंगवीज की +7 तथा 
+0 ये दो उच्चतम आवसीकरण दशायें प्रदर्शित होती हैं और १(०++ तथा ॥(7+++ 
धनायनों द्वारा दो निम्ततम दशायें प्रदर्शित होती हैं। माध्यमिक दशा, --4, अस्थायी होती 
है (१४४0, योगिक के अतिरिक्त) और क्षीणतः उभयधर्मी भी । 


आप चाहें तो अन्य तत्वों के आक्साइडों के गुणधर्मों पंरविचार करते हुये ऊपर 
दिये गये नियमों की पुष्टि कर सकते हैं। - 
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टेकनीशियम : तत्व-48 के किसी स्थायो समस्थानिक का अस्तित्व नहीं है। सेग्रे तथा 
उनके सहयोगियों ने, जिन्होंने इस तत्व का नामकरण टेकनीशिथम किया है 
और जिसका संकेत ''० है, रेडियो(ऐक्टिव समस्थानिकों की अल्प मात्रा तैयार की है। 


ह 


रेनियम : रेनियम तत्व, जिसकी परमाणु संख्या 75 है, सन्‌ 925 में वाल्टर नोडाक तथा 

इंडा टाके नामक दो जमेन रसायनज्ञों द्वारा खोज निकाला गया । रेनियम 
का प्रमुख यौगिक पोर्ट्सियम पररेनेट, ॥7२०0,, है जो रंगविहीन होता है । अन्य यौगिकों 
में +7 से लेकर -] की समस्त आक्सीकरण सं्यायें प्रदर्शित होतो हैं--इसके उदाहरण हैं : 
2९,0 ,, १९००३, 7२०(३॥, १९००५, 7११९, 03, १९८(0घछ), । । 


नेप्चूनियम : नेप्चनियम, जिसकी तत्व संख्या 93 है, सर्वप्रथम 940 ई० में ई० एम० 
मंकमिलन तथा पी० एच० एबेल्सन द्वारा कैलीफोनिया विश्वविद्यालय में [298 


पर न्यूद्रात की अभिक्षिया द्वारा पहले ए3 उत्पन्न करके और फिर इस नाभिक में से एक 
इलेक्ट्रान उत्सज न द्वारा परमाणु संख्या में | की वृद्धि करके, तैयार किया गया 


92५ ४ १ के क्यों +?े 9४ ३ 

पर न्‍्न्> 6. न" 8872१ 
तेप्चूनियम का महत्व प्लूटोनियम के उत्पादन में अन्तवेर्ती माध्यमिक पदार्थ के रूप में है 
(अध्याय 32) । ः 
प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य एवं शब्द 


टाइटेनियम, वैनैंडियम, क्रोमियम तथा मैंगनीज और इनके सम्रेत्रियों की इलेक्ट्रा- 
नीय सं रचनाये । 


टाइदैनियम धातु, रुटाइल, इल्मेनाइट, टाइटैनियम डाइआवसाइड, टाइटैनियम 
टेट्रावकोराइड । जिकॉनियम, जिर्कान। हैफनियम, थोरियम, थोराइट/ 
मोवैजाइट बालू, थोरियम डाइआक्साइड । 
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वेनेडियम, वैनेडियम इस्पात, वेनेंडीनाइट, कार्वोटाईट, ए,++, 6 ए(80,), 
[2प,0, ए७०,, ४५०४% ५,0, ( सल्फ्यूरिक अम्ल बनाने की सम्पक 
विधि में उत्प्रेक की भाँति प्रयुक्त), 'स्त (७0, । नियोवियम, टैंटैलम, 
कोलम्बाइट, टेट लाइट, टैटैलम कार्बाइड | 


क्रोमियम की आक्सीकरण दशार्ये--+ 2, +-3, तथा +6 । क्रोमियम के अयस्क- 
क्रोमाइट, ए८07,0%, तथा क्रोकायट, 7०070 ,, । क्रोमियम धातु तथा इसकी 
मिश्रधातुर्यें--फेरोक्रोम, मिश्र इस्पात, निष्कलंकी इस्पात । कोमियम 
(७]) आवसाइड, क्रोमिक अम्ल, डाइक्रोमिक अम्ल, पोटेसियम क्रोमेट, 
पोर्ट सियम डाइक्रोमेंट, सोडियम क्रोमेट, लेड क्रोमेंट । 


आयन तथा डाइक्रोमेंट आयन के मध्य साम्यावस्था । क्रोमपाचित चमड़ा। क्रोमि- 
यम-(][) आक्साइड (क्रोम हरित), क्रोमियम (तर) आयन, क्रोम फिठ- 
किरी, क्रोमियम (एर) क्छोराइड, क्रोमियम (]]) हाइड्रोक्साइड, क्रोमाइट 
आयन । क्रोमियम (पर ) यौगिक । परआक्सि-क्रोमिक अम्ल । 


प्रालिब्डनम और पा उपयोग । मालिब्डनाइट, मालिब्डनम ट्राइआक्साइड, 
ऐमोनियम मालिब्डंट । ठंगस्टत और उसके उपयोग । शीलाइट, (४७५७० 35 
तथा वोल्फ्रामाइट (76, १(४)५४0 , । टंगस्टन कार्बाइड । यूरेनियम' तथा 
उसके अयस्क-पिचब्लेंड, कार्नोटाइट | सोडियम डाइयूरेनेट, यूरैनिल नाइट्रेट, 
नाभिकीय विखण्डन | द 


मंगनीज की आक्सीकरण दशायें---+2, +3, +4, +6 तथा +7। मैंगनीज के 
अयस्क--पा इ रोलसाइट, ब्रानाइट, मैंगेनाइट, रोडोक्रोताइट। मैंगनीज तथा 
उसकी सिश्रवातुर्ये--मिश्र-इस्पात, फेरोमैंगनीज, स्पाइजेलीजन । मैंगनीज 
डाइ आक्साइड, पोर्टसियम मैंगनेट, मैंगनेट आयन, पोटैसियम परमैंगनेट, 
परमैंगनेट आयन, मैंगनीज ( ५) आक्साइड, मैंगवीज (तर ) आयन तथा 
इसके लवण । द | 


आवतं सारणी में स्थिति के अनुसार अम्ल निर्मायक तथा समाधार निर्मायक आक्सा- 
इंड तथा हाइड्रोक्साइड । उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड । 


मैंगतीज के सगोत्नी--टेकनीशियम, रेनियम तथा नेप्चूनियम । 


अभ्यास 


इलेक्ट्रानीय संरचना के अनुसार टाइटैनियम, वेनेडियम, क्रेमियम तथा मगनीज 
की आक्सीकरण दक्षाओं की विवेचना कीजिये। द्विधनात्मक आयन निर्मित 
करने में कौन से इलेक्ट्रान विलुग होते हैं ? कौन से इलेक्ट्रान उच्चतम 
आक्सीकरण दक्षाओं को निर्धारित करते हैं ? 


शुष्क भूभाग के ऊपर की अपेक्षा सागर के ऊपर घ्‌म पटल निर्मित करने 
में प५८॥, क्‍यों अधिक प्रभावी है ? इसकी व्याख्या कीजिये । 
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क्रोमियम तथा मैंगनीज के विभिन्न महत्वपूर्ण आक्सीकरण स्तरों के प्रतिनिधि 


 यौगिकों को सूचीबद्ध करते हुंये एक आरेख खींचिये । 


अम्लीय विलयन में डाइक्रोमेट आयन को अपचित करने पर कौन सा अप- 
चयन अभिक्रियाफल बनता है ? जब अम्लीय विलयन में परमेगनेट आयंन 


. अपचित किया जाता है तो ? जब परमेंगनेट आयन को समाधारीय विलूयन 


में अपचित किया जाता है तो ? तीनों दश्ाओं के लिये इलेक्ट्रान अभिक्रियांयें 
लिखिये। 


निम्नांकित द्वारा डाइक्रोमेंट आयन के अपचयन के समीकरण लिखिये : 
(क) सल्फर डाइ आक्पाईंड। 


(ख) एथिल एलकोहल, 0, प्त .0प्त, जो ऐसीटऐह्डीहाइड, 0 060, में 
आक्सीकृत हो जाता है। 


(ग) आयोडाइड आयन जो आयोडीन में आक्सीकृत हो जाता है। 


क्रोमाइट (7८07,0,), पोटेसियम काबबोनिट तथा पोर्टसियम क्लोरेट (जो 
पोटेसियम क्लोराइड बनाता है) इन तीनों के मिश्रण को संगलित करने पर 
जो रासायनिक क्रिया घटित होती है उसका समीकरण लिखिये । 


पोट सियम हाइड्रोक्साइड, वाय तथा कार्बन डाइ आक्साइड को उपयोग में 
लाते हुये मंगतीज डाइआक्साइड से पोट सियम मेंगनेट तथा पोर्टेसियम पर« 
मंगनेट तेयार करने के रासायनिक समीकरण लिखिये। 


किस गृणधर्म के कारण टंगस्टन विद्युत प्रकाश बलबों में तन्तु-पदार्थ के रूप 
में श्रयक्त होने के योग्य समझा जांता है ! 


बेरियम क्रोमेट, 880॥0 ,, जल में अत्यल्प विलेय है और बरियम डाइक्रोमेट 
8200,0,,, जल में विलेय है । 82++ आयन के मिलाने से 070 ,7 तथा 
(४५0, दोनों से युक्त विलयन की साम्यावस्था पर क्‍या प्रभाव होगा ? 
नोट :--१2त+ + 2070, २ ४४,0,7+ + 8,0 

य्रेनियम के दो सर्वाधिक महत्वपर्णं आक्सीकरण स्तर +4 तथा +6 हैं । 
इनमें से आप किस स्तर में अधिक अम्लीय गृणधर्मं होने की आशा 
करते हैं ? 

अम्लीय विलयन में जिक द्वारा क्रोमियम (]]) आयन के अपचयन का समी- 
करण लिखिये। 
निम्न धातुओं में से प्रत्येक के एक अयस्क का नाम तथा उसका सूत्र 
दीजिये : 

ऋरेमियम, मैंगनीज, मालिब्डनम, टंगस्टन, यरेनियम । 

एकमात्र यौगिक जिनमें लोह की आक्सीकरण संख्या +6 होती है, फेरेट है 
यथा पोर्ट सिवम फेरेट, ॥ ,7००0, । क्‍या इस यौगिक तथा फेरस और फरिक 
लवणों का निर्माण आक्साइड़ों के अम्लीय तथा समाधारीय आचरण के अनूकूछ 
है अथवा नहीं ! 
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29.4 क्या आप इसकी व्याख्या कर सकते हैं कि 242: ५०, अस्लों 
में सरलतापूर्व॑क क्यों विछयित हो जाता है और क्षारों में नहीं जबकि ७,0०६ 
क्षारों में विलयित हो जाता है। 


संदर्भ 
जे० सी० हैकनी द्वारा लिखित--/टैकनीशियम--तत्व 48” शीर्षक लेख--जनें ० केमि० 
एजु०, ]95], 28, 86 । 


खण्ड ६ 


कार्बनिक रसायन, जेव रसायन 
तथा 
नामसिकीय रसायन 





इस पुस्तक के इस अन्तिम खण्ड में रसायन की दो बिल्कुल असम्बद्ध शाखाओं 
पर लिखे गये अध्याय हैं । 


अध्याय 390 का शीर्षक कार्बनिक रसायन है और अध्याय 9] का जीव रसायन । 
कार्बनिक रसायन को कार्बन के यौगिकों के रसायन के रूप में पारिभाषित किया जाता 
है जिसमें सामान्यतः घातु कार्बाइड, कार्बोनतिट तथा अन्य कुछ यौगिक सम्मिलित नहीं किये 
जाते । कार्बन के कुछ यौगिकों की विवेचना अध्याय 7 में पहले ही दी जा चुकी है। इसके 
अतिरिक्त भी इस पुस्तक में सेद्धान्तिक विवेचनाओं के सम्बन्ध में अनेक कार्बनिक यौगिकों 
का उल्लेख हुआ है, उदाहरणाथे, अध्याय ] में सहसंयोजकता तथा इलेक्ट्रानीय संरचना 
के वर्णन के प्रसंग में | अब अध्याय 30 तथा 3] में कार्बन के यौगिकों की विवेचना होगी 
जिनमें उन यौगिकों पर विशेष ध्यान दिया जावेगा जो जीवित प्राणियों में पाये जाते हैं 
अथवा बीसवीं शती की सभ्यता के लिये महत्वपूर्ण हैं । 


कार्बनिक रसायन विज्ञान अत्यन्त विस्तृत है अतः इन दो भध्यायों में अल्प संख्यक 
तथ्यों को प्रस्तुत करने का चुनाव सर्वथा ऐच्छिक है । इसमें कोई सन्देह नहीं कि अपने 
परवर्ती जीवन में आप कार्बनिक रसायन सम्बन्धी अनेक तथ्य सीख सकते हैं, विशेषत: तब 
जब आपने कतिपय मूलभूत सिद्धान्तों को भलीभमाँति समझ लिया हो । सम्भवतः इन सिद्धांतों 
में से सबसे महत्वपूर्ण यह है कि सामान्यतः कार्बनिक यौगिकों के अणुओं में कार्बन परमा- 
णुओं की एक श्ुंखला या ढाँचा रहता है (अन्य परमाणुओं के साथ, विशेष रूप से हाइ- 
ड्रोजन, नाइट्रोजज तथा आक्सिजन के साथ) और कार्बनिक रसायनज्ञ तथा पशु एवं पौदे 
कतिपय अभिकमंकों के सहारे किसी एक कार्बनिक पदार्थ के अणुओं को भलीभाँति से 
सम्बद्ध किसी अन्य पदार्थ के अणुओं में परिवर्तित कर सकते हैं । 
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मनुष्य शरीर तथा अन्य जीवित प्राणियों को निर्मित करने वाले रासायनिक पदार्थों 
की विस्तृत जानकारी अध्याय 3 में दी गई है। इस अध्याय में जीवित प्राणियों में होने 
वाली रासायनिक अभिक्रियाओं की विवेचना, मनुष्य की आहार-आवश्यकतायें तथा औष- 
घियों की संरचना एवं उनके प्रभाव समाविष्ट हैं । 


के यह पुस्तक परमाणुओं के नाभिकों की संरचना तथा उनकी अभिक्रियाओं से सम्ब- 
न्धित अध्याय पर समाप्त होती है । पिछले पच्चीस वर्षों में नाभिकीय रसायन ने काफी 
उन्नति की है । इस उन्नति के कारण नवीन तत्वों का उत्पादन हुआ है जिनमें से कुछेक 
चिकित्सा और प्रविधि तथा विज्ञान में भी उपयोगी हैं। ऊर्जा के स्रोत के रूप में नाभिकीय 
अभिक्रियाओं के उपयोग की इतनी सम्भावनायें हैं कि नाभिकीय विज्ञान के महत्व को आँक 
पाना कठिन है । 
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| कार्बंतिक रसायन कार्बन के यौगिकों का रसायन है। यह अत्यन्त विशाल विषय 
 है--पहले से ही रासायनिक साहित्य में लगभग पाँच लाख विभिन्न कार्बनिक यौगिकों की 
सूचना और उनका विवरण दिया जा चुका है । इनमें से अनेक पदार्थ तो सजीव द्रव से 
पुथक्क्ृत हो चुके हैं और इससे भी अधिक संख्या में प्रयोगशाला में रसायनज्ञों द्वारा संहिलष्ट 
(उत्पादित) किये गये हैं। 3. 


अध्याय ? में प्रकृति में कतिपय कार्बनिक यौगिकों (हाइड्रोकाब न, ऐलकोहल, हाइड्रो- 
कार्बन के क्लोरीन व्युत्पन्न तथा काबेनिक अम्ल) की उपस्थिति, उनके तैयार करने की विधि, 
संघटन, संरचना, गुणधर्मं तथा उनके उपयोग की विवेचना की जा चुकी है। इस विवेचना 
को हम अगले अनुभागों में चाल रखेंगे जिसमें प्राकृतिक पदार्थों पर, विशेषतया पौदों से 
उपलब्ध उपयोगी पदार्थों एवं जनोपयोगी संहिलष्ट पदार्थों पर विद्येष बल दिया जावेगा। 
फिर भी कार्बतिक रसायन के कई विशाल अंगों की कोई भी विवेचना नहीं दी जावेगी। 
इनमें प्रकृति में पाये जाने वाले यौगिकों के पृथक्‍्करण एवं विशुद्धीकरण की विधियाँ, 
विदलेषण तथा संरचना-निश्चयन की विधियाँ एवं कार्बतिक रसायन में प्रयुक्त संश्लेषण की 
विधियाँ सम्मिलित हैं। उनके लिये केवल अध्याय 7 में दिया गया विवरण ही पर्याप्त है। 


कार्बनिक रसायनज्ञों के कार्य करने की दो प्रमुख विधियाँ हैं । इनमें से एक विधि 
है किसी प्राकृतिक पदार्थ, यथा किसी पौदे के सम्बन्ध में जिसके विशिष्ट गृणधर्म ज्ञात हैं, 
शोधकाय प्रारम्भ करना। उदाहरणाथं, हो सकता है कि उष्ण कटिबन्ध के आदिवासियों 
द्वारा यही पौदा जूडी ताप (मलेरिया) के उपचार में लाभदायक सिद्ध हुआ हो। इसके बाद 
रसायनज्ञ किसी विलायक की सहायता से, यथा ऐलकोहल या ईथर द्वारा पौधे का निष्कर्ष 
तैयार करता है और पृथक्करण की विभिन्न विधियों द्वारा इस निष्कर्ष को प्रमाजनों में 
पृथक करता है। प्रत्येक प्रभाजन प्राप्त करने के पश्चात्‌ यह देखने के लिए अध्ययन किया 
जाता है कि किस प्रमाजन में अब भी सक्रिय पदार्थे वतेमान है। अन्त में यह विधि तब तक 
प्रयृकत की जाती है जब तक्र कि विशुद्ध क्रिस्टलीय सक्रिय पदार्थ प्राप्त नहीं हो जाता। इसके. 
पदचात्‌ रसानयज्ञ इस पदार्थ का विश्लेषण करता है और इसके अणु में कौन-कौन से परमाणु 
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वर मान हैं इसे ज्ञात करने के छिये वह इसका अणु-भार निकालता है । तब वह इसकी अणु 
संरचना निश्चित करने के उद्दश्य से अणुओं को ज्ञात पदार्थों के लघुतंर अणुओं में विखण्डित 
करके उस पदार्थ के रासायनिक गृणधर्मों की शोध करता है। संरचना निर्चित हो जाने के 
उपरान्त वह उस पदार्थ का संइलेषण करने का प्रयास करता है और यदि वह इसमें सफल 
होता है तो इस सक्रिय पदार्थ को अधिक मात्रा में कम मूल्य पर उपलब्ध किया जा 
सकता है । हि 

कार्बनिक रसायनज्ञों के कार्य करने की एक दूसरी भी विधि है--ओऔर वह है अधिक 
संख्या में कार्बनिक यौगिकों का संश्लेषण एवं उनका अध्ययन तथा सैद्धांतिक नियमों द्वारा 
अनुभवाश्रित तथ्यों को सहसम्बन्धित करने का शतत ॒प्रयास। प्राय: प्राकृतिक पदार्थों की 
संरचना एवं उनके गृुणधर्मं उन यौगिकों के सामान्य स्वभाव के बताने में उपयोगी हो सकते 
हैं जो खोज करने के योग्य हों । काबेन रसायन के इस अंग का चरम लक्ष्य अणु संरचना के 
आघार पर पदार्थों के भौतिक, रासायनिक तथा दशरीरक्रियात्मक गृुणधर्मों की पूरी-पूरी 
जानकारी प्राप्त करना है। वतंमान काल में रसायनज्ञों ने पदार्थों के अणुओं की संरचना 
पर उनके भौतिक एवं रासायनिक गृणधर्मों की आश्रिता के सम्बन्ध में महत्वपूर्ण अन्तदृ ष्टि 
प्राप्तकी है। किन्तु अब्ी तक संरचना तथा शरीरक्रियात्मक सक्रियता के सम्बन्ध की 
बहुत बड़ी समस्या को हल करने का समारम्भ ही हो सका है। यह समस्या विज्ञान कौ 
सबसे महान एवं सबसे महत्वपूर्ण समस्याओं में से एक है जो वेज्ञानिकों कौ नवीन पीढ़ी को 
ललकार रहो है । 
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कांनिक यौगिकों का सर्वाधिक महत्वपूर्ण छ्लोत पेट्रोलियम (कच्चा तेल) है। तेल 
कूपों को बरम करके मूमिगत नि्षिपों से प्राप्त पेट्रोलियम गहरे रंग के श्यान द्वव के रूप में 
रहता है जो मुख्यतः हाइड्रोकार्बनों (कार्बन तथा हाइड्रोजन के यौगिक, देखिये अनुभाग 
7.6) का मिश्रण है। प्रतिवर्ष इसकी अत्यधिक मात्रा, लगभग दस खब टन, उत्पन्न की जाती 
है और उपयोग में लाई जाती है। इसका प्रचुर माग ईंधन के रूप में जलाया तो जाता है 
किन्तु इसके प्रचुर अंश को पुथक्‌ कर लिया जाता है अथवा अन्य पदार्थों में रूपान्तरित कर 
दिया जाता है। 


पेट्रोलियम का परिष्करण : पेट्रोलियम को आसवन की विधि द्वारा, जिसे परिष्करण कहते 
हैं विशेष उपयोगी पदार्थों में पृथक्कंत किया जा सकता है। 
अनुभाग 7.0 में इसका उल्लेख किया जा चूका है कि इस विधि से प्राप्त पेट्रोलियम ईथर 
सरलूतापूर्वक बाष्पशील पेंटेन-हेक्सेन-हेप्टेन (0;प, , से लेकर 0,प्त. ५) मिश्रण होता है 
सका उपयोग विलायक के रूप में तथा वस्त्रों की निजल घुलाई के लिये होता है। गैसोलीन 
हेप्देन से लेकर नोनेन (0.6 से 0:8,,) कामिश्रण है, जिसे अन्‍्तर्दाही इंजिनों में 
प्रयुक्त किया जाता है । केरोसीन (मिट्टी का तेल) डेकेन से हेक्साडेकेन (0,048, से 
0,654, ) का मिश्रण है जो इंघन की भाँति प्रयुक्त होता है और भारी फएल तेल इससे 
मी वृहत्‌ हाइड्रोकार्बन अणुओं का मिश्रण होता है।.. हू 
आसवन से प्राप्त अवशेष इयाम रंग का डामर-जैसा पदार्थ होता है जिसे पेट्रोलियम- 
ऐस्फाल्ट कहते हैं । इसका उपयोग सड़कों के बनाने, ऐस्फाल्ट संघटन वाली छादन सामग्री 
में, शिथिल मिट्टी के स्थायीकरण तथा इंधन की तरह प्रयोग में छाने के लिये ब्रिकेट उत्पादन 
करते समय कोयला-घूल के बन्धक के रूप में होता है। इसी प्रकार का एक पदार्थ, बिटूसिन 
अथवा शेल-ऐस्फाल्ट, त्रिनिदाद, टेक्सास, ओक्‍्लाहामा तथा विश्व के अन्य भागों में पाया 
जाता है जहाँ यह तेल के कुण्डों के मन्दर आसवन द्वारा अवशेष के रूप में निर्मित हुआ 
प्रतीत होता है । 
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ऐसा सोचा जाता है कि कोयले के सदृश पेट्रोलियम भी उन पौदों के अवश्ोेषों के 
कल प्रतिफल है जो पृथ्वी पर बहुत पहले (अनुमानतः 2500 खबं वर्ष पुव॑) 
उगे हुये थे। 


भंजन तथा बहुलकीकरण प्रक्रम : ज्यों-ज्यों गेसोलीन की माँग बढ़ती गई,पेट्रोलियम से गैसो- 

लीन की प्राप्ति बढ़ाने के लिये विधियाँ ढूँढ निकाली गई । 
“भंजन” की सरल विधि में बृहत्तर अणुओं को लघृतर अणुओ में खण्डित करने के लिये 
उच्च ताप का व्यवहार किया जाता है, उदाहरणार्थ, 0, ,छ, ५ अणगु को 0(प. , (हेक्सेन ) 
के एक अणु तथा 0५, , (हेक्सीन, जिसमें एक द्विगृण बन्ध होता है) के एक अणु में 
खण्डित किया जा सकता है। आजकल कई जटिलप्राय भंजन प्रक्रम व्यवहार में लाये जाते 
हैं। कुछ में द्रव पेट्रोलियम को लगभग 50 वायु० दाब के अन्तगंत लगभग 500० से० तक 
ऐल्यूमिनियम क्लोराइड जैसे किसी उत्प्रेरक के साथ गरम किया जाता है। अन्य प्रक्षमों में 
पेट्रोलियम बाष्प को जिकोनियम डाइ आक्साइड युक्त मृदा-जैसे किसी उत्पेरक के साथ 
गरम किया जाता है। 


कुछ गैसोलीन पेट्रोलियम तथा कोयले के हाइड्रोजनीकरण (हाइड्रोजन के साथ 
अभिक्रिया) द्वारा भी तैयार किया जाता है। इन महत्वपूर्ण कक्च मालों से अनेक कांनिक 
रसायनों का निर्माण बड़ी मात्रा में किया जाता है। 


अनेक द्विगुण बन्धों वाले हाइड्रोकाबंन : अनुभाग 7.7 में एथिलीन की सरचना, जिसके 
अणूओं में एक द्विगुण बन्ध होता है, एवं उसके 

गणधर्मो की विवेचना दी जा चूकी है। कुछ महत्वपूर्ण प्राकृतिक पदार्थ हाइड्रोकार्बन हैं 

जिनमें कई द्विगुण बन्ध रहते हैं। उदाहरणार्थ, टमाटर का लाल रंगद्रव्य, जिसे लाइकोपीन 
कहते हैं एक असंतृप्त हाइड्रोका बंन 0,86५ है जिसकी संरचना चित्र 30,] में प्रदर्शित है। 

इस पदार्थ के एक अणु में तेरह द्विगुण बन्ध हैं। यह देखा जाता है कि इनमें से ग्यारह 
द्विगुण बन्ध विशिष्ट प्रकार से एक दूसरे से सम्बन्धित हैं--बे नियमित रूप से एकाकी बन्धों से 

एक-एंक के अन्तर पर हैं । किसी हाइड्रोकार्बन श्वृंखला में द्विगण बन्धों तथा एकाकी बन्धों 

का नियमित एकान्तरण द्विगुणबन्धों की संयुग्स प्रणलो कहलाता है। इस संरचनात्मक 
विशिष्टता के अस्तित्व के कारण अणू में विशिष्ट गुणधर्म आ जाते हैं, यथा दृश्य प्रकाश को 
अवशोषित करने की क्षमता जिससे पदार्थ रंगीन हो जाता है। 


अन्य पीले तथा छाल पदार्थ जो काइकोपीन के समअवयवी हैं और जिनका सूत्र 
0,05६ ही है, «< करोटीन, 3 करोटीन तथा इसी प्रकार के अन्य नामों से पुकारे जाते 
हैं । ये पदार्थ मक्खन, दुग्ध, हरी पत्तीदार तरकारियों, अंडों, कॉड यकृत तेल, हैलीबट यक्ृत 
तेल, गाजर, टमाटर तथा अन्य तरकारियों एवं फलों में पाये जाते हैं। ये आवश्यक पदार्थ 
होते हैं, क्योंकि मानव शरीर में ये विटामिन-ए के स्रोत के रूप में कार्य करते हैं (देखिये 
अध्याय 3]) । द रा 


चक्रीय हाइड्रोका्बंन : जिस हाइड्रोकार्बन के अणु में काबंन परमाणुओं का एक वरूय हो वह 
चक्रोय हाइड्रोकाबंन कहलाता है। चक्रीय हेक्सेन, 0५, ,, जिसकी 


संरचना |. ; कह । है, इस वर्ग का प्रतिनिधि पदार्थ है। यह एक बाष्पक्षील द्रव है और 
एम, 
गूणधर्मों में नाम॑ल हेक्सेत (गेसोलीन) के ही समान होता है । 
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.. ऐसे कई महत्वपूर्ण पदार्थ विद्यमान हैं जिनके अणुओं में दों या अधिक वलय परस्पर 
संगलित रहते हैं। इनमें से एक पदार्थ पिनौन, 0, ,छ, , है जो तारपौन का प्रमस अवयव 
है । तारपीन एक तेल है जो चीड़ के वृक्षों से स्रवित रालदार-अद्धंतररू-पदार्थ के आसवन 
द्वारा प्राप्त होता है गा अणु की निम्न संरचना होती है :- 
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न्रर २ 
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के 
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प्त छत 


बाग ० 
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कर 
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ही । 

&' 

| 

(8 हि 

कंम्फर (कपूर) एक दूसरा रोचक बहुचक्रीय पदार्थ है जिसे कपूर वृक्ष की लकड़ी 
(दारु) के भाप-आसवन द्वारा प्राप्त किया जाता है अथवा अर्वाचीन वर्षो में संडलेषण विधि 
द्वारा पिनीन से प्रारम्भ करके इसको तैयार किया जाता है। कंम्फर का अण स्थूल रूप से 
गोलीय भाकार का होता है--यह एक प्रकार का “पिजर” बन्दि कोष्ठक अण है । 
0प्त, ध 





इसकी संरचना चित्र 30.2 में प्रदर्शित है। द 
. यह ध्यान देने योग्य बात है कि कैम्फर कोई हाइड्रोकाब॑ंन नहीं है बल्कि इसमें एक 
आक्सिजन परमाणु रहता है। इसका सूत्र. 0, ,त, ,0 है। आक्सिजन परमाणु को दो हाइड़ो- 
जन[|परमाणुओं द्वारा प्रतिस्थापित करने से एक हाइड्रोकाबंन प्राप्त होता है जिसे कैम्फेन कहते 
80 
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चित्र 30-2 कैम्फर अश्रणु की रारचना । 


हैं । कम्फर को ओषधि में एवं प्लास्टिकों के उत्पादन में प्रयृक्त॒ किया जाता है। साधारण 
सेल्यूलायड में कपूर में प्लास्टीकृत नाइट्रोसेल्यूलोंस रहता है। 


रबर: रबर एक कार्बनिक पदार्थ है जो मुख्यतः रबर-वृक्ष, हेबिया ब्रासीलियेन्सिस, के रस 
से प्राप्त किया जाता है। रबर में अत्यन्त दीर्घ अण्‌ होते हैं जो आइसीप्रीन, 


छः 


05६58, के बहुलक हैं। आइसोप्रीन की संरचना निम्न प्रकार है :--- 


प्त 8 
छ-3 ८ 
७.४ 

0 या 


| [ 
ठ्त्त प्र॒ 


और पौदे में उत्पन्न रबर बहुछक की संरचना चित्र 30, में प्रदर्शित हैं । 


रबर में अभिलक्ष णिक गुणधर्म इसलिये पाये जाते हैं कि यह अत्यन्त दी्ष अणओं 
का समुच्चय है जो वस्तुत: यादुच्छिक रूप में एक दूसरे के साथ गंथे रहते हैं। अणओं की 
संरचन इस प्रकार की होती है कि वे क्रमक ढंग सेएक दूसरे के पाइव में पंक्तिबद्ध नहीं 
हो पाते अर्थात्‌ क्रिस्टलित नहीं हो सकते किन्तु इसके बजाय बे क्रमरहित व्यवस्था बनाये 
रखना चाहते हैं । 


रोचक बात यह है कि रबर अणु में बहुत बड़ी सख्या में प्रत्येक 0. छ॒ . अवशेष 
के पीछे एक द्विगुण बन्ध होते हैं । प्राकृतिक रबर में द्विगुण वन्‍्धों पर समपक्ष ( सिस) विरासत 
पाया जाता है जैसा कि चित्र 90,। में प्रदर्शित संरचना सूत्र से प्रकट होता है। अन्तर केवल 
30 ही होता है कि इसी प्रकार का एक पदाथे गठापार्चा है जिसमें रबर-जैसी लचक तो 
नहीं होती परन्तु वेसे ही अणु पाये जाते हैं।फिर भी इनमें द्विगुण बन्धों पर बिषम पक्ष 
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(ट्रांस) विन्यास होता है । विन्यास में इसी अन्तर के कारण गठापार्चा के अण्‌ रबर के 
अणुओं की अपेक्षा अधिक सरलता से क्रिस्टलित होते हैं। 


अणुओं में परस्पर प्रत्याकर्षण की प्रवृत्ति होने से साधारण अवल्कनीकृत रबर चिप- 
चिपा होता है। अतः जब वह किसी पदाथे के सम्पर्क में आता है तो कुछ अंश उसी में 
चिपका रह जाता है। यह चिपचिपाहट वल्कनौकरण के प्रक्रम द्वारा दूर की जाती है जिसमें 
रबर को गंधक के साथ गरम किया जाता है। इस प्रक्रम में गंधक के अण, $ ०” बैल जाते हैं 
और वे रबर अणुओं के द्विगुण बन्धों से संयोजित होकर रबर अणुओं के मध्य गंघक श्यृंख- 
लाओं के सेतु बना देते हैं। ये गंधक-सेतु रबर अणुओं के सम्‌च्चय को एक वृहत्तर आणविक 
ढाँचे में परस्पर बंधे रखते हैं जो समूचे रबर के नमूने में विस्ती्ण रहता है । गंधक की अल्वा 
मात्रा द्वारा वलकतीकरण से नरम पदार्थ प्राप्त होता है, जैसा कि रबर के पट्टों अथप 
आटोमोबाइल टायरों में (पूरक, कज्जल अथवा जिक आक्साइड के साथ ) होता है । 


आधुनिक पदार्थ जिल्‍्हें संशिलष्ट रबर की संज्ञा प्रदान की जाती है, वास्तव में 
संश्लिष्ट रबर नहीं होते क्योंकिं वे प्राकृतिक पदार्थ के समरूप नहीं होते । वे वस्तुतः रबर 
के स्थानापन्न होते हैं--ऐसे पदार्थ जिनके गृणधर्मं एवं संरचनायें तो प्राकृतिक रबर के 
समान होती हैं किन्तु समरूप नहीं होते। उदाहरणा्थ, क्लोरोप्रीन, 0, पर ,00, नामक पदार्थ 
जिसकी संरचना 


प्त 8। 
घ-ठ है. 
मी 

0. प्प्त 


| | 
0 प्र 


है, आइसोप्रीन के समान होता है । अन्तर इतना ही है कि मेथिल समूह का प्रतिस्थापन 
क्‍लोरीन परमाणु द्वारा ही जाता है। क्लोरोप्रीन एक ऐसी रबर में बहुलकीकृत हो जाता है 
जिसे क्लोरोप्रीन रबर कहते हैं | यह तथा अन्य संश्लिष्ट रबर अत्यधिक प्रयुक्त होते हैं 
और कुछ कार्यों के लिये ये प्राकृतिक रबर से श्रेष्ठ भी हैं। 


बेंजोन तथा अन्य ऐरोमेटिक हाइड्रोफांन 


बेंजीन एक महत्वपूर्ण हाइड्रोकार्बंन है।इसका सूत्र 0(8& है । यह एक बाष्पशील 
द्रव (क्वथनांक 80” से ० ) हैं जिस में सुरभित 3238. है। बेंजीन तथा संरचना में इसके 
ही समान अन्य हाइड्रोकार्बन ऐरोमेटिक हाइड कहलाते हैं । फेरेडे ने सर्वप्रथम कोयले 
के आसवन द्वारा बेंजीन प्राप्त की थी । क्‍ 


अनेक वर्षों तक बेंजीन अणू की संरचना के सम्बन्ध में विवाद चलता रहा । जमेन रसा- 
यनज्ञ आगस्ट केकुले ने प्रस्तावित किया कि बेंजीन के छहों कार्बन परमाणु त्रिविम में एक 
समतलीय षड्भुज बनाते हैं, और छहों हाइड्रोजन परमाणु कार्बन परमाणुओं से बन्धित 
होकर एक वहत्तर षपड़भूज निर्मित करते हैं। उसने यह प्रस्तावित किया कि कार्बन परमाणु 
द्वारा अपनी सामान्‍य चतु:संयोजकता प्रदर्शित करने के लिये वलय में एकान्तर स्थितियों में 
तीन एकाकी बन्ध तथा तीन द्विंगुण बन्ध होने चाहिये, जैसा कि आगे दिखाया गया है। 
इस प्रकार की संरचना केकुले-सं रचना कहलाती है। 
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पते प्त 
3 छा 
' ए 0 0.०0 
| | | | 
६ «६ ८ ९ 
४ 5४ हर 
कु ( जि मी (्‌ ति 
7 
बेंजीन के व्युत्पन्न, अन्य हाइड्रोकार्बनों को मेथिक समूहों अथवा समान समूहों द्वारा हाइ- 
ड्रोजन परमाणुओं को प्रतिस्थापित करके प्राप्त किये जा सकते हैं । कोलतार तथा' पेद्रोलि- 
यम में इस प्रकार के पदार्थ रहते हैं, जैसे कि टोलईन, 0, तथा त्रय-जाइलीन, 0६. ५ । 
इनके सूत्रों को सामान्यतः संरचना सूत्र प्रदशित करने की दृष्टि से 06८०5, तथा 
0५5, (0प,), रूप में लिखा जाता है जैसा कि नीचें दिखाया गया है: 


0प्त५ 0प्त, 0पत५ 0प्त; 
प्तश्चज्प्प्त ठप... घन () प्त प्त (] प्त 
प्त ( प््प्त ही है2। प्त ठप्त,.. घप्ल प्त 

प्त प्त पल 0, 
टोलईन आर्थो-जाश्ली न मेटा-जाश्लीन पेंरा-जाश्लीन 


इन सूत्रों में छः कार्बन परमाणुओं के बेंजीन वलूय को केवल एक षड्भुज द्वारा 
दिखाया गया है। कार्बनिक रसानयज्ञ इस प्रथा का ही व्यवहार करते हैं और वे प्रायः हाइ- 
ड्रोजन परमाणुओं को भी नहीं दिखाते। वे वलय से संलग्त केवल अन्य समूहों को ही 
दिखाते हैं । 


. यह ध्यान देने की बात हैं कि हम बेंजीच तथा उसके व्यूत्पन्नों की दो केकु ले-सं रच- 
नायें अंकित कर सकते हैं। उदाहरणा्थ, आर्थो-जाइलीन की दो केकुले-संरचनायें इस 
प्रकार हैं : क्‍ द 


ठप्त८ एप्त, 
ए* ठ*<« 


प्रथम संरचना में द्विगण बन्च उन दो कार्बन परमाणुओं के मध्य है जिनमें मेथिल समूह 
संलग्न हैं और दूसरी संरचना में इस स्थिति में एक एकाकी बन्ध है । किन्तु अस्सी वर्ष पूर्व 
के कार्बनिक रसायनज्ञों के लिये इन दो समअवयवी पदार्थों को जो इन सूत्रों के संगत हों, 
पृथक करना दुष्कर था । पृथक्करंग की इस असम्भाव्यता की व्याख्या करने के लिये केकुले 
ने यह प्रस्तावित किया कि अणू किसी एक केकुले-संरचना को धारण न करके सरलतापूर्वक 
एक से दूसरी संरचना में फिसलता रहता है। अगु-संरचना के आधुनिक सिद्धांत के अनुसार 
ये दोनों संरचनायें आर्थो-जाइलीन के पुथक्‌ रूपों का अनुमोदन नहीं करतीं और इनमें से एक 
भी सनन्‍्तोष जनक रूंप से अणु को नहीं प्रदर्शित करती हैं। बल्कि आर्थोजाइलीन अणु की 
वास्तविक संरचना इन दोनों संरचनाओं की संकर है जिसमें वलय के दो कान परमाणुओं 
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के मध्य का प्रत्येक बन्च एकाकीबन्ध एवं द्विगुण बन्ध के जीचोबीच स्वभाव का होता है। यद्यपि 
बेंजीन तथा उससे सम्बन्धित यौगिकों के लिये इस प्रकार की संस्पंदन संरचना स्वीकृत हुईं है 
किन्तु बेंजीन अणु को प्रदर्शित करने के लिये प्राय: केकुले-संरचनाओं में से केवल किसी एक को 
अथवा षड्भुज को खींच देना मात्र पर्याप्त होता है। 


बेंजीन तथा उसके व्युत्पन्न अत्यन्त महत्वपूर्ण पदार्थ हैं। इनका उपयोग औषधियों, 
विस्फोठकों, फोटोग्राफी के व्यक्तकारियों, प्लास्टिकों, संश्लिष्ट रंजकों तथा अन्य अनेक 
पदार्थों में होता है। उदाहरणाथर्थ, द्वाइनाइट्रोदोल्बीन, 064,(0प)(0९0,);, एक महत्वपूर्ण 
विस्फोटक (टी० एन० टी०) है। इस पदार्थ की 


(पति 


(,7ष 0, 
संरचना हा] है। बेंजीन तथा उसके व्यृत्पन्नों के अतिरिक्त 
पता लि | 
0, 


अन्य ऐरोमेटिक हाइड्रोकर्बत भी पाये जाते हैं जिनमें का्बंब प्रमाणुओं के दो या 
दो से अधिक वलय होते हैं। नेप्थलीन, 0. तर, एक विशिष्ट गंधयुकत ठोस पदार्थ है। 
यह कीडों की गोलियों के रचक के रूप में तथा रंजकों एवं अन्य कार्बनिक यौगिकों के उत्पा- 
दन में प्रयुक्त होता है। ऐंथासीन, 0, ,स्, ,, तथा फौनेन्थ न, 0, ,त, ,, समअवयवी पदार्थ 
हैं जिनमें तीन वलय परस्पर संगलित हैं। इन पदार्थों का भी उपयोग रंजकों के बनाने में 
किया जाता है और उनके व्यूत्यन्न महत्वपूर्ण जैव पदार्थ होते हैं (कोलस्टेराल, हार्मोन, 
देखिये अध्याय 3) । नैप्यलीन, ऐश्वासीन तथा फोनैन्थ्नीन की संरचनायें निम्न प्रकार हैं : 


प््प्त प्प्तप्त || हक १ 
5 ही |8। 5 के की ॥शिकिय 
|8। हे |$|। "४5... ७-४ [न |8। द रत] |] 
. पम्न प्त लपम्तपफ मा 
हे। 
नेंप्थलीन एश्वासीन फीनेंन्धीन 


इन अणुओं की संकर-सं रचनायें भी होती हैं--प्रदर्शित संरचनायें अणुओं को पूर्णतः 
नहीं व्यक्त करतीं किन्तु वे बेंजीन की एक केकुले-सं रचना के अनुरूप होती हैं । 
30-3 पोलिहाइड्रिक ऐलकोहल 


हाइड्रोक्सिल समूह- 0पत्त युक्त पदार्थ ऐलकोहल कहलाते हैं। मेथेनाल, 0प्त,0प्त, 
तथा एथैनाल, 0, ,0प्त, इन दो ऐलकोहलों की विवेचना अनुभाग 7.8 में की जा चुकी है। 


ऐसे ऐलकोहल भी तैयार किये जा सकते हैं जितके विभिन्न काबंन परमाणुओं के 
साथ दो या दो से अधिक हाइड्रोक्सिल समूह संलग्न हों। डाइ एथिल ग्लाइकॉल को विलायक 
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0प्त,0पत के रूप में तथा आटोमोबाइल विकिरकों में हिमायनरोधी सामग्री के रुप में 


| 

0०प्त,0प्त 

प्रयुक्त किया जाता है | ग्लिसरॉल (ग्लिसरिन), 0, प (098), द्राइहाइड्रो क्सि प्रोपेन है 
जिसकी संरचना निम्न है :- 


हु 
घ--0 ० पति 
घ-.(-0प् 
चना ठप 


प्त 


30-4 एल्डीहाइड तथा कीटोन 
हाइड्रोकार्बनों के आक्सीकरण की प्रथम दशा ऐलकोहलों द्वारा प्रदर्शित होती है । 
उनके और अधिक आवक्सीकरण से ऐल्डीहाइड तथा कौटोन नामक पदार्थ बनते हैं । ऐल्डी- 
प्त 


ः 
हाइडों में हम ” समू ह होता है और कीटोनों में कार्बोनिल समूह हे --0 होता है। 
/ 


सरलतम ऐल्डीहाइड फार्मेल्डीहाइड है जिसे मथिल ऐलकोहल बाष्प तथा वायु को तप्त धातु- 
उत्प्रेंक के ऊपर प्रवाहित करके प्राप्त किया जा सकता है : 
20प्त;0प्त + 0, - श्लठद्न0 + 28,०0० 
प्त 
द ह है ह 

फामल्डीहाइड का संरचना-सूत्र 0-0 है। यह तीक्ष्ण उत्तेजक गंध वाली गैस है । यह 
प्‌ 

रोगाणुरोध क तथा निस्संक्रामक के रूप में तथा प्लास्टिक, चमड़े एवं कृत्रिम रेशम के उत्पादन 

में प्रयुक्त होता है । यह बहुलक भी निर्मित करता है, यथा पैराऐल्डीहाइड, (08,0),, तथा 

मेटाएं ल्डीहाइड, (0प8,0)५। ध 


_' ऐसीदऐल्डीहाइड, 0प,(छ80, भी इसी प्रकार का पदार्थ है जो एथिल ऐलको हल 
से तयार किया जाता है । 


कीटोनों की भी संरचना इसी प्रकार की होती है--जहाँ कि ऐल्डीहाइड ' में कार्बो- 
निल समूह के साथ एक एंल्किल सम्‌ ह तथा एक हाइड्रोजन परमाणु (अथवा फार्मेल्डीहाइड, 
में दो हाइड्रोजन परमाणु) संलग्न होते हैं, वहीं कीटोनों में का्बोनिल सम है के साथ दो 
हाइड्रो-कार्बन सम्‌ ह संलग्न होते हैं। कीटोन का्बंनिक यबौगिकों के प्रभावी विलायक होते 
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हैं और इस कार्य के लिये वे रासायनिक उद्योग में बहुतायत से प्रयुक्त होते हैं। ऐसे पदार्थों 
में ऐसीटीन, (08.,),00, जो एक डाइमेथिल कीटोन है, सरकृतक एवं सर्वाधिक महत्वपूर्ण 
है । यह नाइट्रोमेत्त्यूछोस का अच्छा विछायक है। 


_ 30-5 काबनिक अम्ल तथा उनके एस्टर 


कार्बनिक अम्ल ऐल्डीहाइडों तथा कीटोनों की अपेक्षा हाइड्रोकाबंनों की आवसीकरण 
की और उच्चतर अवस्था को प्रदर्शित करते हैं, अर्थात्‌ आक्सीकरण की ऐसी भवस्था जिसमें 
( 


८ क्‍ 
अणु में --2  , समूह होता है। यह समूह कार्बोक्सिल समूहू कहलाता है। थसमें तनु 
0्प्त | द 


(क्षीण) अम्ल के गुणवर्म होते हैं और अधिकांश कार्बनिक अम्लों में कार्बोक्सिल समूह का 
आयनन इस प्रकार होता है कि उसका साम्यावस्था स्थिरांक (अम्ल स्थिरांक) लगभग 
]2८0*% या 9८05% के संगत होता है। 


फामिक अम्ल, 77000म89, सरलतम कार्बनिक अम्ल है। इसे चींटियों के आसवन 


द्वारा तैयार किया जा सकता है और इसका नाम चींटी के लिये प्रयुक्त लैटिन शब्द से 
निकला है । 


ऐसीटिक अम्ल, "तर, 200 प्र, कार्बोक्सिलिक अम्लों की सजातीय श्रेणी का 
द्वितीय सदस्य हैं और उसका संक्षिप्त विवरण अनुभाग 7.8 में दिया जा चुका है। 


इस श्रेणी के अगले दो अस्ल प्रोपियानिक अम्ल, 0प्त, 0प्र,.200प, तथा 
ब्यूटिरिक अम्ल, (ातत3, ठप,. (प्त,. 0005, हैं । ब्यूटिरिक अम्ल पूर्तिगंधी मक्खन का 
प्रमुख गंधमय पदाथ है । 


. प्रकृति में पाये जाने वाले कतिपय महत्वपूर्ण कार्बनिक अस्लवे हैं जिनमें हाइड्रो- 
कार्बन की दीर्घ शंखला के अन्त में एक कार्बोक्सिल समूह रहता है । पामिदिक अम्ल 
(05794 ०0०00प्न तथा स्टियरिक अम्ल, (), ,पत; ८000प्त, की संरचनायें इसी प्रकार की 
होती हैं । ख्ंखलछा में दो कार्बन परमाणुओं के मध्य एक द्विगुण बन्ध होने के अतिरिक्त 
ओलिक अम्ल, 0, 8, 000पत, स्टियरिक अम्ल के समान ही होता है। 


आक्सलिक अम्ल, (20079), एक विषेला पदार्थ है वो कतिपय पौदों में पाया 
जाता है।इसके एक अणु में परस्पर बंधित दो कार्बोक्सिल समूह होते हैं: - 


0्प्त 0प्त 
कि 
0--0 
४... 
० ० ...0्प्त 


दा न । 

लक्टिक अम्ल का संरचना सूत्र प्0--2---200प्ल है जिसमें कार्बोक्सिल समू ह के 
| 
प्त 


साथ ही साथ एक हाइड्रोक्सिठ समह भी होता है-यह हाइड़ोक्सि प्रापियानिक अम्ल है। जब 
दूथ खट्टा जाता है और जब गोभी का किण्वन _होता है तो यह अम्ल उत्पन्न होता है और 
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खट्टे दूध तथा $8प्रथ्ार78प६ को खट्दा स्वाद प्रदान करता है। टार्टरिक अम्ल डाइहाइड्रोक्सि 
'डाइकार्बोक्सिलीय अम्ल है जो अंगूर में वर्तमान रहता है और जिसका संरचना सूत्र 

घ०0-0-.-00 0प्त 
घ0--0-.006प् 


। 
प्त 


सिद्विक अम्ल, जो संतरों में पाया जाता है एक-हाइड़्रो विस-ट्रा इकाबों क्सिलिक अम्ल है द 
जिसका सूत्र निम्नवत्‌ है+ 


पि । 
'प्र--0--000प्त 
घर क --006फ्न 
प्-.0-606प् 


है। 


| 

घन 
अम्लों तथा ऐलकोहलों को अभिक्रिया से एस्टर उत्पन्न होते हैं। उदाहरणाथे, ऐथिल 
द बग तथा ऐसीटिक अम्ल की अभिक्रिया से जल के विलोप हो जाने पर एथिल ऐसौटेट 
बनता है: 


0,5५0प्न +ठ05;000प्न->,0 + 55,0000,प७ 


एथिल ऐसीटेट मनमोहक फल- जेसा सुगन्धयुक्त बाष्पशील द्रव है। इसका उपयोग 
विशेषतः प्रलाक्षा के लिये विकायक के रूप में होता है । 


अनेक एस्टरों में मनमोहक गंध होत्नी है और वे सुगंघों तथा वास्कों में प्रयुक्त होते 
हैं। एस्टर ही फलों तथा फूलों के प्रमुख वासयुक्त तथा सुगंधित रचक होते हैं । 


प्राकृतिक बसा तथा तेल भी प्रधानतः द्राइहाड़ोक्सि-ऐलकोहल, ग्लिसरॉल, के एस्टर 
होते हैं । पशु-वसा में मुख्यतः पॉमिटिक अम्ल तथा स्टियरिक अम्ल के ग्लिसरिल एस्टर होते 
हैं। ग्लिस॒रिल ओलियेट, जो ओलिक अम्ल का ग्लिसरिल एस्टर है, जैतून के तेल, हवेल तैल, 
तथा शीतल रक्त वाले पशुओं में पाया जाता है। ये वसा सामान्‍य तापों पर द्रव बने रहना 
चाहते हैं जबकि ग्लिसरिल पामिदेट तथा ग्लिसरिल स्टियरेट ठोस वसाके रूप में 


रहते हैं । क्‍ 
सानद्र (प्रबल) क्षार, यथा सोडियम हाइड्रोक्साइड के साथ उबालकर एस्टरों को 
अघटित किया जा सकता है। इस उपचार के द्वारा ऐलकोहल तथा कार्बोक्सिलिक्‌ अम्ल के 
सोडियम लवण बनते हैं। जब वसा को सोडियम हाइंड्रोक्साइड के साथ उबाला जाता है 
तो वसीय अस्‍्लों के सोडियम लवण--सोडियम पामिटेट, सोडियम स्टियरेट तथा सोडियम 
भ्रोलिएठ निर्मित होते हैं। वसीय अम्लों के ये सोड़ियम लवण साबुन कहलाते हैं। 
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30-6 ऐमीन तथा अन्य काबनिक यौगिक 


ऐमीन, ऐमोनिया, पप्त,, के व्यूत्पन्न हैं जिन्हें काबंनिक मूलकों द्वारा एक या अधिक 
हाइड्रोजन परमाणुओं को प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जाता है। मेथिल ऐमीन, 08, पप्,, 
डाइ मेथिल ऐमीन, (0पर.),)भ्त, तथा द्राइमेथिल ऐमोन, (0प,),७, जैसे हलके ऐमीन गैस 
रूप में पाये जाते हैं। द्राइमेथिल ऐमीन में मछली की-सी गंध होती है और अन्य अनेक 
ऐमीनों में मी अरुचिकर गंन्षें आती हैं । 

ऐनिलिन ऐमिनोबेंजीन, 0५ ८, है । यह एक रगविहीन तेल जैसा द्रव है जो 
रखे रहने पर अत्यधिक रंगीन व्यूत्पन्नों में आक्सीकृत होने के कारण गहरे रंग का हो जाता 
है। इसका उपयोग रंजकों तथा अन्य रसायनों के उत्पादन में किया जाता है। 


वनस्पति तथा पशु ऊतकों में पाये जाने वाले हे अनेक पदार्थ नाइट्रोजन के यौगिक 
होते हैं। इनमें से यूरिया भी एक है जो पशु-शरीर में उपापचयन का प्रमुख नाइट्रोजनीय 
अभिफल है (अध्याय 3) । यूरिया का सूत्र (रस्त,),०0 तथा संरचना सूत्र 


पर, 
हि 
घर 


30-7 कार्बोहाइड्रेट, शकरायें, बहु-शकरायें 


कार्बोहाइड्रेट वे पदार्थ हैं जिनका सामान्य सूत्र ७(त,0)7 है। ये प्रकृति में 
बहुतायत से पाये जाते हैं। सरलूतर कार्बाहाइड्रेंट शकरा (सुगस) कहलाते हैं और अत्यन्त 
दी्घ॑ अणुओं वाले जटिल कार्बोहाइड्रेट बहुशकरा (देखिये अध्याय 3] ) कहलाते हैं। 

एक सामान्य सरल शकरा डी-ग्लकोस (जिसे डेक्सट्रोज तथा अंग्री शर्करा भी कहते 
हैं), 0«9,५0&, है। यह अनेक फलों में पाया जाता है और पशुओं के रक्‍त में वर्तमा ,.. 
रहता है । इसका संरचना-सूत्र हे (चार मध्यवर्ती कार्बत परमाणुओं के चारों ओर के बन्धों का 
त्रिविभीय विन्यास प्रदर्शित नहीं है) 

प,0----0प8त-----ठप्त----6प्त-.----.ठपत-----ठप्त 


। | । | 
मे 0पघत्)र 0प्न ठप्त 0स्त ०0 


है। इस प्रकार एक अणु में पाँच हाइड्रोक्सिल समूह तथा एक ऐल्डीहाइड समूह होता है । 


गन्ने तथा चुकन्दर से प्राप्त साधारण शर्करा सुक्रोस (इक्षु शकरा ), 0,,0,,87, है । 
सुक्रोस के अणुओं की संरचना जटिल है जिसमें बन्धों द्वारा दो वलय (प्रत्येक में एक आक्सि- 
जून परमाणु रहता है) एक आक्सिजन परमाणु के साथ जुड़े रहते हैं जैसा कि चित्र 30.] 
में दिखाया गया है। 
प्रकृति में अन्य कई सरल कार्बोहाइड्रेट पाये जाते हैं। इनमें फ्रक्टोस (फल शकेरा), 
माल्टोस (माल्ट शकरा) तथा लेक्टोस (दुग्घ ज़करा) सम्मिलित हैँ। 


8] 
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स्‍्टार्य (मंड), ग्लाइकोजन बे सेल्यूलोस महत्वपूर्ण बहुशकरायें हैं। स्टाचे, 
(048, ५05)% पौदों के बीजों या कन्दों में विशेष रूप से पाया जाता है। यह खाद्य 
' पदार्थों का भी प्रमुख घटक है । ग्लाइकोजन, (0574006)8 स्‍्टार्च के ही समान एक पदार्थ 
है जो पशुओं के रक्त तथा आन्तरिक अंगों, विद्येषतः यक्ृत में पाया जाता है। ग्लाइकोजन 
शरीर के लिये सरलता से उपलब्ध: खाद्य के कोष का काम करता है ओर जब रक्त में 
ग्लकोस की सान्द्रता कम हो जाती है तो ग्लाइकोजन शीघ्र ही ग्लुकोस में अपघटित हो 
जाता है । क्‍ 
। सेल्यूलोस का भी सूत्र (0७. 0५)» है और यह एक स्थायी बहुशकेरा है जो पौदों 
की कोशिकाभित्ति को निर्मित करने में संरचनांत्मक तत्व का काम करती है। स्टाच तथा 
ग्लाइकोजन की ही भाँति सेल्यूलोस में दीर्ष अणु होते हैं जिनमें आक्सिजन परमाणुओं 
द्वारा परमाणुओं के वलय इस प्रकार से परस्पर ग्रथित होते हैं जेसा कि सुक्रोस (इक्ष- 
शर्करा) के दो वल्यों को चित्र 30.] में दिखलाया गया है। 


शरकराओं का यहगुणधर्म है किवे जल में सरलता से विछूयित हो जाती हैं और 
कठोर क्रिस्टलों के रूप में क्रिस्टलित होती हैं। थे गुणधर्म इन अणुओं में कई हाइड्रोषिसिल 
समूहों की उपस्थिति के कारण बताये जाते हैं जो जल के अणुओं के साथ तथा (्रिस्टलों में) 
एक दूसरे के साथ हाइड्रोजन बन्ध बनाते हैं । 


30-8 रेशे तथा प्लास्टिक 


रेशम तथा ऊन प्रोटीन-रेशे हैं जिनमें पोलिपेप्टाइड की लम्बी श्रृंखलायें होती हैं 
(देखिये अध्याय 3)) ।॥ कपास तथा लिनन (क्षौम वस्त्र) वे बहुशकरायें (कार्बोहाइड्रेट) 
हैं जिनका संघटन (0५8. ०६) है। ये रेशे कार्बन, हाइड्रोजन तथा आक्सिजन परमाणुओं 
से बनी दीध॑ ख्वंखलाओं से बने होते हैं, और इनमें नाइट्रोजनत परमाणु नहीं होते । 

अर्वाचीन वर्षो में प्रयोगशाला में दीर्घ अणुओं का संइ्लेषण करके संश्लिष्ट रेशे 
तेयार किये गये हैं | इनमें से उपयोगी गृणधर्मों वाला एक रेशा नाइलछॉन है। यह ऐडिपिक 


अम्ल तथा डाइऐमिनोहेक्सेन [का संघनन-प्रतिफल है। इन दोनों पदार्थों की संरचनायें 
निम्न प्रकार हैं : हे 


ज् पम्र्न पा पल प्नप्न फल जझ्न फ 
हु है 006प्न जब है 'प्त, 
है 2 
हा का रे हे ट्य कि हि सा है मल 
छा की प्र फप | ः रत पर रस पल रत प्र 
 ऐडिपिक अम्ल...  डाहऐमिनों हेक्सेन 


ऐडिपिक अम्ल चार मथिल्ीीन समूहों की एक श्रृंखला है जिसके प्रत्येक सिरे पंर एक 
कार्बोक्सिल समूह होता है और डाइऐमिनो हेक्सेन भी इसी प्रकार से छः मेथिलीन समूहों 
की श्रृंखला है जिसके प्रत्येक सिरे पर एक ऐमिनो समूह रहता है। ऐडिपिक अम्ल का एक 
अणू डाइऐमिनो हेक्सेन के एक अणु से अभिक्रिया कर सकता है द 


प्रयुक्त विचार, तथ्य,दब्द] 643 


सन म्र ज्क्‍नक्ष. 0 # मप्र म्न प्लरप्त पल 
द हि सा द जी हु 2 


ह (्‌ | छल, 

| हम द हा है ु हे हा है 
2 

000८९ है & पर ले हि & 
है डॉ 7 | र । 
8 फ्रर्म प्र पा पफ्रर्फ परम पल 
यदि इस क्रिया को चालू रखा जाय तो एक दीघे अणु तयार किया जा सकता है जिसमें 
ऐडिपिक अम्ल के अवशेष एकान्तर स्थिति में रहते हैं। नाइलॉन एक रेशेंदार पदार्थ है 
जिसमें ये दी अण्‌ प्राय: समान्‍्तर त्रिविम विन्यास में स्थित रहते हैं। 


इसी प्रकार की संघनन अभिक्रियाओं द्वारा अन्य कृत्रिम रेशे तथा प्लास्टिक तैयार 
किये जाते हैं। ऊष्महत प्लास्टिक इस प्रकार के दी्ध अणुओं का समृच्चय है जो गरम 
करने पर मृदु हो जाता है और किसी भी आकार में ढाला जा सकता है। तापस्थापित 
प्लास्टिक दीर्घ अणुओं का सम्‌ च्चय है जिसमें कुछ सक्तिय सम्‌ ह होते हैं, जिनका और आगे 
संघनन किया जा सकता है । जब इस पदाथे को साँचे में डालकर गरम किया जाता है 
तो ये समूह इस प्रकार अभिक्रिया करते हैं कि अणू परस्पर त्रिविमितीय ढाँचे' में बँंधकर 
एक प्लास्टिक पदार्थ उत्पन्न करे जिन्हें पुनः कोई अन्य रूप नहीं प्रदान किया जा' 
सकता । 


नि 


आरम्भक के रूप में अनेक पदार्थों के उपलब्ध हो जाने से रसायनज्ञों को ऐसे रेशे 
तथा प्लास्टिक तैयार करने में सफलता मिली है जो अनेक कार्यों के लिये प्राकृतिक पदार्थों 
से श्रेष्ठ हैं। रसायन में संश्लिष्ट भीम अणुओं का यह क्षेत्र अब भी नूतन है और आगे के 
वर्षो में हमें इस दिशा में महान प्रगति की आशा करनी चाहिये । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा शब्द 


काबेनिक रसायन--काबेन के यौगिकों का रसायन। कार्बनिक रसायनज्ञों के कार्य 
करने की दो विधियाँ--पौदों तथा पशुओं से पदार्थों के पृथककरण के पश्चात्‌ 
इन पदार्थों का संब्लेषण, प्रकृति में नपाये जाने वाले कार्बन यौगिकों का 
संश्लेषण तथा अध्ययन । 


पेट्रोलियम तथा हाइड्रोकार्बन । पेट्रोलियम का परिष्करण। भंजन तथा बहुलकी- 
करण प्रक्रम | लाइकोपीन, द्विगुणबन्धों की संयुग्मी प्रणालियाँ । पिनीन, 
तारपीन, कम्फर, कंम्फेन, सलूलायड । रबर, आइसोप्रीन, गठापार्चा, वल्कनी- 
करण, संश्लिष्ट रबर, क्लोरोप्रीन । ऐरोमेटिक हाइड्रोकाबंन--बेंजीन 
टोलईन, जाइलीन, नैप्थलीन, ऐंथ्रासीन, पेरासमअवयवी । ऐलकोहल-- 
मेथैनाल, एथैनाल, डाइ एथिलीन ग्लाइकाल। ग्लिसराल | ऐल्डीहाइड-- 
फामैल्डीहाइड, ऐसीटऐल्डीहाइड । अम्ल, प्रापियानिक अम्ल, ब्यूटिरिक 

. अम्ल, पामिटिक अम्ल, स्टियरिक अम्ल, ओलिक अम्ल, आक्सेलिक अम्ल, 
लैक्टिक अम्ल, टार्टरिक अम्ल, सिद्धिक अम्ल। कार्बोक्सिल समूह। एस्टर- 
एथिल ऐसीटेट, वसा तथा तेल । ऐमीन-मेंथिलक ऐमीन, डाइमेथिल ऐमीन, 
ट्राइमेथिल ऐमीन, ऐनिलिन । हैलोजेन व्युत्पन्न--क्लोरोफाम्म, कार्ब॑न टेद्रा- 
क्लोराइड, आयोंडोफार्म , यूरिया । कार्बोहाइड्रेट, शकरायें, बहुशर्क रायें-- 

ड़ी ग्लूकोस (ड्ेक्सट्रोज, अंगूरी शर्करा), सुक्रोस (इक्ष्‌ शकरा), फ्रक्‍्टोस, 
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संदर्भे ग्रंथ 


[काबनिक रसायन 


माल्टोंस, लैक्टोस, स्टाच (मंड), ग्लाइकोजन। सेल्यूलोस |। रेशे तथा प्ला- 
स्टिक--रेशम, ऊन, कपास, लिनन, नाइलॉन | ऊष्महत तथा तापस्थापित 
प्लास्टिक | भीम अणु, त्रिविमतीय ढाँचे। 


अभ्यास 
संतृप्त तथा असंतृप्त हाइड्रोकाबंनों की संरचनाओं में क्या अन्तर है ? 


गैसोलीन के उत्पादन के प्रसंग में भंजन तथा बहुलकीकरण प्रक्रमों का वर्णन 
कीजिये । 


चक्रीय पेंटेन, 0६8,0) की संरचना क्‍या होगी ? आप इस पदार्थ के कितने 
समअवयवी अंकित कर सकते हैं ? 


आर्थो जाइलीन का गुणधर्मों के अध्ययन से बेंजीन की संरचना के प्रश्न का 
कसा सम्बन्ध है : 


मिम्न यौगिकों में से कार्बंब की आक्सीकरण संख्या कितनी है ? 
एप्न , ७छ३0प्, एप्त406छ85, 8,९०0, 70008, (०, 
इन योगिकों के नाम लिखिये और इनके संरचना सूत्र अंकित कीजिये। 


आप सोडियम पामिटेट तथा एथिल पामिट्ट में किसको जल में अधिक 
विलेय समझते हैं ? और बेंजीन में ? 


जल में ऐसीटिक अम्ल अधिक विलेय है अथवा स्टियरिक अम्ल ? 


किन-किन प्रकारों से निम्न अभिक्रिया सोडियम हाइड्रोक्साइड हु 
असल के उदासीनीकरण से विभिन्न है: हाइड्रोक्साइड द्वारा ऐसीटिक 


0४5४0प्न + 68;000प्न +> प्र,0 + ठ08,0000,प, 
साबून बनाने की रासायनिक अभिक्रिया लिखिये । 
शक रा, ग्लाइकोजन तथा स्टाचे (मंड ) के मध्य कंसा सम्बन्ध है ? 


अकाबंनिक रसायन की अपेक्षा कार्बनिक रसायन में भीम अण इतने अधिक 
महत्वपूर्ण क्‍यों हैं ? हु 


बी० एच० शूमेकर, ई० एल० द्‌ ऊविल तथा आर० एफ» माश॑नर द्वारा लिखित 


6०९7६ 40ए28706४ 479 ?९(०060प) रि९ग782. 


जने ० केमि० एजू ०, 955 (जनवरी ), 32, 30। 


अध्याय 7 के अन्त में दी गई सूची भी देखें । 


३१ 
जीव रसायन 


मानव शरीर तथा अन्य सजीव प्राणियों में रासायनिक संघटन तथा संरचना, इन 
प्राणियों के मीतर होने वाली रासायनिक अभिक्रियाओं तथा इनके साथ अन्तः अभिक्रिया 
करने वाली ओषधियों एवं अन्य पदार्थों का अध्ययन जीव रसायन है। 


गत शताब्दी के अन्तगंत जीव रसायन का विकास घिज्ञान की एक महत्वपुर्ण शाखा 
के रूप में हुआ है । प्रस्तुत अध्याय में सीमित स्थान के कारण रोचक विषय का सामान्य 
सर्वेक्षण नहीं प्रस्तुत किया जा सकता किन्तु इसके कतिपय पक्षों के सम्बन्ध में सरल 
परिचयात्मक विवेचना देकर सन्‍्तोष करना होगा । 


3-। जीवन की प्रकृति 


जीवन सम्बन्धी हमारे समस्त विचारों में रासायनिक अभिक्रियायें समाविष्ट हैं। 
आखिर वह कौन सी चीज है जो एक सजीव प्राणी, यथा मनुष्य या किसी अन्य पश्ष या 
पौधे, को किसी निर्जीव वस्तु, यथा ग्रैनाइट के एक टुकड़े, से बिभेदित करती है ? यह हम 
मानते हैं कि पौधों अथवा पशुओं में अनेक ऐसे गुण होते हैं जो शल में नहीं होते । सामा- 
न्‍्यतः पौधों अथवा पशुओं में जनन की क्षमता--सन्तति उत्पन्न करने की क्षमता--पाई 
जाती है। इन अन्तवतियों में इतना साम्य रहता है कि उन्हें सजीव प्राणियों की एक ही 
जाति से सम्बन्धित कह सकते हैं । जनन प्रक्रम में रासायनिक अभिक्रियायें सब्निहित हैं जो 
सन्‍्तति की वृद्धि के समय घटित होती हैं। नवीन प्राणी की यह वृद्धि पशु के समस्त 
जीवनकाल के केवल अल्पांश तक भी हो सकती है अथवा उसके पूरे जीवनकाल तक भी चाल 
रह सकती है । द | 
स्वतः पशुओं अथवा पौधों में कुछ सामग्रियों, भोज्यों, को ग्रहण करने की और 
फिर उन्हें रासायनिक अभिक्रियायों से प्रभावित कर ऊर्जा मुक्त करने एवं अभिक्रियाओं के 


*ग्राणी शब्द का प्रयोग किसी भी चौज के लिये जो जीवित रहे या कभी जीवित रही दो 
किया जाता है--हम रत प्राणी तथा सजीव प्राणी कहा करते हैं । 
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कतिफ्य अभिक्रियाफलों को स्रावित करने की शक्षित होती है। यह प्रक्रम, जिसके द्वारा 
कोई प्राणी ग्रहण किये हुये भोजन - को रासायनिक अभिक्निया के पश्चात्‌ उपयोग में छाता 


है, उपापचयन कहलाता है। 


अधिकांश पशुओं एवं पौधों में पर्यावरण के अनुसार अनुक्रिया करने की क्षमता 
होती है। एक पौधा प्रकाश-किरणपुञ्ज के उद्दीपन की अनुक्रिया में प्रकाश-किरणपुञ्ज की 
दिशा में वद्धि कर सकता है और एक पशु स्वादिष्ठ भोजन की बढ़ती हुई गन्ध की तीब्रता 
से निर्दिष्ट दिशा की ओर चल अथवा दौड़ सकता है। 


सजीव प्राणी को परिभाषित करने की कठिनाई को दृष्टान्त रूप में रखने के लिये 
हम द्रव्य के उत सरलतम प्रकारों पर विचार करेंगे, जो जीवित माने जाते हैं । ये हैं पौधों 
के विधाणु (वाइरस), ज॑से कि टमाटर का कूर्चीरोध वाइरस, जिसका इलेक्ट्रान सूक्ष्मलेख 
(माइक्रोग्राफ़) चित्र 2.8 में दिखाया गया है। जब ये वाइरस उपयुक्त पर्यावरण में होते 
हैं तो इनमें अपने-आप जनन की क्षमता होती है। यदि टमाटर के कूर्चीरोध वाइरस के एकाकी 
अण (एक प्राणी) को टमाटर की पत्ती पर रख दिया जाय तो वह पत्ती की कोशिकाओं की 
अधिकांश सामग्री को अपने प्रतिरूपों में परिवर्तित कर देगा । फिर भी, जनन की यह क्षमता 
जो वाइरस में पाई जाती हैं, जीवित प्राणियों की एकमात्र विशिष्टता है । कणों के निर्मित 
हों जाने के बाद उनकी वृद्धि नहीं होती । न तो वे भोजन ग्रहण करते हैं और न किसी प्रकार 
का उपचयापचय-प्रक्रम हो सम्पादित करते हैं। इलेक्ट्रान सुक्ष्मदर्शी तथा अन्वेषण की अन्य 
विधियों द्वारा जो कुछ भी कहा जा सकता है उसके अनुसार वाइरस के पृथक्‌ कण एक दूसरे 
के समख्प हैं और समय के अनुसार कोई परिवर्तन नहीं प्रदर्शित करते--इनमें बुढ़ापे 
अथवा बूढ़ा होते की कोई घटना नहीं होती। वाइरस कणों में गति (संचलन) का कोई 
साधन नहीं होता और वे वृहत्‌ सजीव प्राणियों की भाँति बाह्य उद्दीपन के प्रति अनुक्रिया 
भी नहीं करते । किन्तु उनमें स्वयमेव जनन की क्षमता अवद्यमेव होंती है।.... 


इन तथ्यों पर विचार करते हुए हमें वाइरस को एक जीवित प्राणी कहना चाहिए 
अथवा नहीं ? वतंमान समय में वेज्ञानिक इस प्रइन के उत्तर पर एकमत' नहीं हैं--हो सकता 
है कि यह प्रइन बिल्कुल ही वेज्ञानिक न होकर केवल शब्दों की परिभाषा से सम्बद्ध हो । 
यदि हमें सजीव प्राणी की परिभाषा ऐसी भौतिक संरचना के रूप में करनी हो जिसमें स्वय- 
मेव जनन की क्षमता हो, तो हमें पोवों के वाइरसों को भी सजीव प्राणियों में सम्मिलित 
करना होगा। किन्तु यदि हम यह आवश्यक समझें कि जीवित प्राणियों में कतिपय उपापचयन 
अभिक्रियाओं को सम्पन्न करने के भी गृणधर्म होने चाहिये, तब तो पौधों के वाइरसों को 
ऐसे अणुओं के रूप में वणित किया जायगा (जिनका परमाणु भार 0,000,000 के प 
होगा) जिनकी अण संरचना से किसी उचित माध्यम में रासायनिक अभिव्रिया उत्मेरित 
हो सकती है और जिनसे ऐसे अणुओं का संइलेषण हो सकता है जो उनके ही समरूप हों । 


3-2 जीवित प्राणियोँ की संरचना 


; पौधों के वाइरसों की रासायनिक झोध से यह दिखाया जा चका है कि उनमें प्रोटीन 
नामक हा पदार्थ अधिकता से वर्तेमान रहते हैं, जिनकी प्रकृति की विवेचना अगले अन- 
भाग में की गई है। 0,000,000 के बराबर अणुमार वाले भीम वाइरस कणों या अणओं 
की लघुतर अणुओं के समुच्चयों के रूप में वणित किया जा सकता है जो एक दूसरे से एक 
निद्िचित क्रम से बंधे होते हैं। फिर भी इन रूपों (संरचनांओं) की प्रकृति के सम्बन्ध में 
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बहुत ही कम जानकारी है। इलेवट्रान-सूक्ष्मदर्शी के द्वारा की गई शोध से यह ज्ञात हुआ है 
कि वाइरस अणुओं का एक निश्चित आकार तथा रूप होता है किन्तु उनकी आतन्तरिक संर- 
चना के विषय में कोई प्रमाण नहीं प्रस्तुत किया जा सका । 


इसके विपरीत, पशु वाइरस, जो पश्ु-कतकों में वृद्धि करते हैं, इलेक्ट्रान सृक्ष्मदर्शी 
द्वारा निश्चित संरचना वाले देखे जाते हैं। सामान्यतः ये वाइरस पौधों के वाइरसों से अत्य- 
घिक दीर्ष होते हैं और इनका परमाण भार 000,000,000 के तुल्य होता है। इलेक्द्रान 
सुक्ष्मदर्शी द्वारा वैव्सीन या वाइरस (ग्रो-शीतला वाइरस, जो चेचक के विरुद्ध टीके लगाने में 
प्रयकत होता है) स्थल रूप से आयताकार संदूक के आकार का दिखलाई पड़ता है, जिसके 
अन्तः में ऐसे पदार्थ के कुछ गोले कण होते हैं जो शेष पदार्थ की अपेक्षा इलेक्ट्रान-प्रकाश- 
दण्ड को अधिक तीबता से अवश्योषित कर लेते हैं ।. - द 


अनेक सूक्ष्म जीवाणुओं में एकाकी कोशिकायें होती हैं, जैसे कि फफूंदी तथा बैक्टीरिया 
(जीवाणुओं) में । ये कोशिकायें इतनी बड़ी हो सकती हैं कि उन्हें साधारण सूक्ष्मदर्शी से 
देखा जा सके। तब इनका व्यास ! 0,000 0* सेमी ० ) होता है। अथवा वे काफी बड़ी 
हो सकती हैं, जब इनका व्यास एक मिलीमीटर या इससे अधिक होगा । कोशिकाओं की संर- 
चना सुसंयोजित होती है, जिसमें कई सौ आंगस्ट्राम (0) मोटाई की एक कोशिका भित्ति 
होती है जिसके अन्दर एक अरद्ध तरल पदार्थ भरा रहता है जिसे साइटोप्लाज्म कहते हैं और 
कभी-कभी इसमें संरचनायें (स्वरूप) भी रहती हैं जो सृक्ष्मदर्शी द्वारा देखी जा सकती हैं। 
अन्य पौधों तथा पशुओं में प्रधावतः कोशिकाओं का समुच्चय रहता है जिनके विविध रूप 
किसी एक प्राणी में हो सकते हैं । मनुष्य के शरीर की पेशियाँ, रक्‍्तवाहिनी तथा लसीका 
वाहिती भित्तियाँ, कण्डरा, बन्धक ऊतक, तन्त्रिका, चर्म तथा अन्य अंग कोशिकाओं से बने 
होते हैं जो एक दूसरे से बँध करके एक सुयोजित संरचना का निर्माण करते हैं । इसके अति- 
रिक्त ऐसी तमाम कोशिकायें होती हैं जो इस संरचना से संलग्न नहीं होतीं, किन्तु शरीर- 
तरलों में इधर-उधर तैरती रहती हैं। इन कोशिकाओं में रक्त के छाछ कणों की संख्या 
अनन्त होती है । मनुष्य के छाल रक्तकण चिपटी चकतियों के रूप में होते हैं जो व्यास में 
70,000.8 तथा 0,000.6 मोटी होती हैं । एक युवा पुरुष में लाल रक्‍तकणों की संख्या 
बहुत अधिक होती है। एक घनमिलीमीटर रक्‍त में 50 छाख लाल कणिकायें होतीं हैं और 
मनुष्य के शरीर में लगभग 5 पौंड रक्‍त अर्थात्‌ 50 लाख घन मिमी० रक्‍त होता है। 
फलत: उसके दरीर में 25 ,८072 लाल कोशिकायें होती हैं। इसके अतिरिक्त अन्य अनेक 
कोशिकायें होती हैं जिनमें से कुछ तो छाल कोशिकाओं की भाँति लघु होती हैं और कुछ 
इनसे बड़ी--एक तंत्रिका कोशिका व्यास में लगभग 0,000/ तथा 00 सेमी० रुम्बी हो 
सकती है, इतनी लम्बी कि पर के अँगूठे से मेररज्ज तक विस्तृत रहती है। मनुष्य. के शरीर 
की सम्पूर्ण कोशिकाओं की संख्या 07» तथा ]07% के मध्य होती है। फलत: मानव प्राणी 
में संगठन की अत्यधिक मात्रा है। क्‍ 


मानव शरीर में केवल कोशिकायें ही नहीं होतीं। इनके अतिरिक्त अस्थियाँ होती 
हैं जो अस्थि-निर्मात्री कोशिकाओं के उत्ख्रावों के रूप में बनती रहती हैं। अस्थियाँ अकाबं- 
निक रचकों, कल्सियंम हाइड्रोक्सि फास्फेट, 0७,(?० ,),0प, तथा कैल्सियम कार्बोनिट एवं 
: कार्बनिक रचक, कोलेजन, जो एक प्रोटीन है, से बनी हुई होती हैं। शरीर में शरीर-तरलु 
तथा लसीका के साथ-साथ विशिष्ट इन्द्रियों द्वारा उत्सावित तरल, यथा छार तथा पाचक 
रस, भी होते हैं। इन तरलों में अनेक प्रकार के रासायनिक पदार्थ वर्तमान रहते हैं। 


_ कोशिकाओं की संरचना उनकी उन मूलभूत (ढाँचे) सामप्रियों द्वारा निद्चित 
होती है जो कोशिका-भित्तियों और किन्हीं-किन्हीं अवस्थाओं में कोशिकाओं के भीनरी प्रब- 
लित ढांचे को निर्मित करती हैं। पिछले अध्याय में वर्णित सेल्यूलोस नामक कार्बोहाइड्रेट ही 
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-भित्तियों हत्वपर्ण गें में मलभत सामग्रियाँ 

वैधों का-भित्तियों का सबसे महत्वपूर्ण रचक होता है। पशुअ हा है । 

को अंतवेस्तुओं में भी मुख्यतः प्रोटीन रहता है। 80308 

लाल कोशिका एक पतली झिल्ली होती दे 3353 मं अक  ०8 का ३ 

पदार्थ एवं 35 ग्छोबिन 

रत प्रोटीन: शत जा 68000 और जो आवि्सिजन के साथ 78; 8 की 

क्षमता रखता है । इसी क्षमता के कारण रक्त फेफड़ों में पहुँच है आ कप हे बहत्‌ 

के साथ संयोग कर सकता है और ऊतकों तक उसे वहन कर पा हे यों तथा 

शरीर घटकों के आक्सीकरण के लिये उपलब्ध बनाता है। इसी अनुभाग में इसके पूर्व यह 

उल्लेख किया जा चुका है कि स्वतः जनन की क्षमता वाले द्रव्य के सरलतम रूप, वाइरस, 

अधिकतर प्रोटीन से बने होते हैं और अधिकांश जटिल सजीव प्राणी भी इसी प्रकार के बने 
होते हैं । 


3-3 एमिनों अम्ल तथा प्रोटीन 


घों तथा पशुओं में जितने भी पदार्थ पाये जाते हैं उनमें हे से प्रोटीनों को सबसे 
न 22083 सकता है। प्रोटीन या तो पृथक्‌ अणुओं के रूप में पाया जाता है जिनका 
अणुभार अत्युच्च, लगभग 0,000 से लेकर कई लाख तक, होता है, अथवा कोशिकाओं के 
जाल रचक के रूप में उनके संरचनात्मक ढाँचे का निर्माण करते हैं (चित्र 3 .) । मानव 
शरीर में विभिन्न प्रकार के कई सहस्र प्रोटीन पाये जाते हैं जिनकी विशिष्ट संरचनायें होती 
हैं और जो विशिष्ट कार्य करने में सहायक होते हैं । 


चिन्न 3]-] श्डेस्टिन क्रिस्टल का शलेक्ट्रान 
.  फो्ेमाश्क्रोमाफ जिसमें अ्रष्टफल- 
कौय फलक के प्रथक्‌ प्रथक्‌ अखुओ्रों 
को दरशित किया गया है (आवर्धन 
॥ . 200,000 गुना)। बृत्त से घिरे 
: हुए क्षेत्र एवं अन्य स्थानों में जहाँ 
तिर्मित करते समय पृष्ठ को विच- 
लित नहीं किया गया, वहाँ पर 
अखु षडभुजीय आकृति बनाते हैं 
ये अखु ब्यास में लगभग 80 
होते हैं और अणुभार 00,000 
होता है। ध्यान देने को बात यह 
है कि क्रिस्टल की सतह से आगुक 
स्तर बाहर को ओर वृद्धि कर रहे 
हैं। एडेस्टिन ऐसा प्रोथेन है जो 
गेहूँ, मक्का तथा श्रन्य बीजों में 
पाया जाता है । संदर्भ--सी ० ई० 
हाल, जन० श्रमे० केमि० सोसा० 
949, 7, 29]5 । 
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समस्त प्रोटीन नाइट्रोजनी पदार्थ हैं जिनमें 6% के लगभग नाइट्रोजन होता है। 
इनके साथ ही कार्बन, हाइड्रोजज तथा आक्सिजन और प्रायः गंधक, फास्फोरस, लोह (प्रत्येक 
हीमोग्लोबिन अणु में छोह के चार परमाणु वर्तमान रहते हैं) तथा ताम्र भी वर्तमान 
रहते हैं। 
ऐसिनो अम्ल : जब प्रोटीनों को अम्लीय अथवा समाधारीय विलयन में गरम किया जाता है 
तो उनका जलअपघटन होता है और एमिनो अम्ल नामक पदार्थ उत्पन्न होते 
हैं । ऐमिनो अम्ल ऐसे कार्बोक्सिलिक अम्ल हैं जिनका एक हाइड्रोजन परमाणु एक ऐमिनो 
समूह,--प्त ५, द्वारा प्रतिस्थापित होता है। प्रोटीन से प्राप्त वे ऐमिनो अम्ल, जिनमें कार्बो- 
क्सिल समूह के बाद वाले कार्बन परमाणु से ऐमिनो समूह संलग्न रहता है (यह कार्बन 
परमाणु ऐल्फा कार्बत परमाणु कहलाता है ) ऐल्फा ऐमिनो अम्ल कहलाते हैं। ऐसे ऐमिनो 
अम्लों में सबसे सरल ग्लाइसीन, 0प्त,(पप,)000प्तन, है। प्राकृतिक ऐमिनो अस्‍्लों के 
द्वितीय वर्ग में ऐल्फा कार्बन प्रमाण के साथ हाइड्रोजन के बजाय कोई दूसरा समूह जिसे 
सयमान्यतः रे कहते हैं, होता है । इस प्रकार उनका सामान्य सूत्र शप्तार(परप्त,)000पफ्त 
होता है। 


एमिनो समूह पर्याप्त समाधारीय तथा कार्बोक्सिक समूह पर्याप्त अम्लीय हो जाता है 
जिससे जलीय विलयन में कार्बोक्सिल समृह से एमिनो समूह में प्रोटान स्थानान्तरित होता 
रहता है । इस प्रकार से कार्बोक्सिल समू हु एक कार्बोक्सिल आयन में और ऐमिनों समह एक 
प्रतिस्थापित ऐमोनियम आयन में परिवर्तित हो जाता है। तदनुसार जलीय विलयन में 
ग्लाइसीन तथा अन्य ऐमिनो अम्लों की संरचना निम्न प्रकार होती है : 


प्तप्न० 
का | 
पघ-र्+ 0-०0 
5 
० 


22 
स्तन 


पशु अथवा पौधों के तरलों में, जिनका पी-एच प्राय: लगभग 7.0 रहता है, अधिकांश 
विलयित पदार्थों के ऐमिनो वर्ग तथा कार्बोक्सिल वर्ग इसी भाँति आन्तरिक रीति से आय- 
नित होकर उसी अणु के अन्तर्गत एक ऐमोनियम आयन समूह तथा एक कार्बोक्सिल आयन 
समूह बनाते हैं । 


चौबीस एऐमिनो अम्ल एसे हैं जिन्हें प्रोटीन के महत्वपूर्ण अबयवों के रूप में 
मान्यता प्राप्त हो चुकी है । सारणी 3,] में उनके नामों के साथ-साथ उनके अभिलक्षणिक 
समूह, 7२, के सूत्र भी दिये गये हैं । कुछ ऐमिनो अम्लों में एक कार्बोक्सिल समूह अथवा 
एक ऐमिनो समूह अतिरिक्त है | एक द्विगुण ऐमिनो अम्ल, सिस्टीन भी है जो सरल 
ऐमिनो अम्ल, सिस्टाइन सेघनिष्टतः सम्बन्धित है। चार ऐमिनो अस्लों में विषमचक्रीय 
वलय हैं अर्थात्‌ इनमें कार्बन परमाणुओं के अतिरिक्त एक या अधिक अन्य परमाणुओं, 
(जो यहाँ पर नाइट्रोजन परमाणु हैं) के वलय होते हैं।सारणी में दिये हुये दो ऐमिनो 
अम्ल--ऐस्परेजीन तथा ग्लूटेमीन अन्य दो अस्लों, ऐस्पेटिक अम्ल तथा ग्लुटेमिक अम्ल से 
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सारणी 3- प्रोटीन में पाये जाने वाले प्रमुख ऐमीनो अम्ल 
मोनो एसितो मोनोकार्बोक्सिलीय अम्ल 


ग्लाइसीन, एमिनोऐसीटिक अम्ल द 
ऐलानीन, &-ऐमिनो प्रोपियानिक अम्ल 


सेरीन, ०-ऐमिनो-0-हाइड्रोक्सि प्रोपियानिक अम्ल ह 
कक #ैभिवो+दाइड्रोक्सिब्यूंटरिक अम्ल 
मेथियोनीन, &-ऐमिनो-7 मथिलमरकैप्टोब्यूटरिक अम्ल 
वैलीन, ५-ऐमिनो-अआइसोवेलरिक अम्ल 


नावैलीन, “-एऐमिनोवलेरिक अम्ल 


ल्यसीन, ५-ऐमितो-आइसो केप्रोइक अम्ल 


आइसोल्यसीन, »-ऐमिनो-2-मेथिल वेलेरिक अम्ल 


फेनाइलऐलानीन, ४-ऐमिनो-2-फेनाइल प्रोपियानिक अम्ल 


-08,0प्त 
"(ते 
--(प्ि 
ठ्प्त 
-09,-6प8,--8--0प्त् 
ए0प्त, 
ता 
द 08, 
-08,-0प, --.0प, 
0पत५ 
8) 5 किक 6 
ठप्त, 
(8 ,--07म, 
--09 


हर 
एप्त, 


तिफा 
3 
जि पल 


घि यम 


टाइरोसीन, »-ऐमिवो-?-(पैरा-हाइड्रोक्सि फेनाइल) प्रोपियानिक अम्ल--(27 ५ -- का (मत 


सिस्टाइन, ७-ऐमिनो--सल्फिड्रिल प्रोपियानिक | अम्ल क्‍ द 


प्त्प्त 
+-0प,--5प 


9].-9 ऐमिनो अम्ल तथा प्रोटीन] । कुछ 
सारणी 3-! [क्रमशः] 


मोनो ऐसिनोडाइकार्बोक्सिलीय अम्ल 


ऐस्पैटिक अम्ल, ऐमिनोसक्सिनिक अम्ल --08,--000पत 
. बल॒टैमिक अम्ल, %-ऐमिनोग्लुटेरिक अम्ल .. "-0989,-0प.,--0006फपफ्न 
एप्त,--0006फ्त 


हाइड्रोक्सि ग्लुटेमिक अम्ल, ०५-ऐमिनो-?-हाइड्रोक्सि ग्लुटैरिक अम्ल ० 


५.५ 5 0प्त 
डाइऐ मसिनोमोनोकाबो क्सिलीय असल 
पते 
न की जप कं ८ 
आजितीन, $-ऐमिनो-9-“गवानीडीनव्रेलेरिक अम्ल --(त,--(8५- ८छ५--४छ-.. ९: 
'ात्त, 
लाइसीन, ०, €-डाइऐमिनोकींप्रोइक अम्ल _ “(म,-५पत,-6प्त,--6ठपत,--प्प्त, 
द्विऐमिनोकार्बोक्सिलीय अम्ल ह 
सिस्टीन, द्वि-2-थायो-०-ऐमिनो प्रोपियानिक अम्ल --0ति,--$--$--.6प्त 
विषम चक्रीय बलयों से युक्त ऐमिनो असल 
तल 
क्‍ से 
है ; | 
हिस्टीडीन, &ऐमिनो-2-इमिडंजोलप्रोपियानिक अम्ल -0०प, कर गी 
हि | 
प़॒ छत 
द हि. न 7 : 
+. फएछू ० 
प्रोलीन, <-पाइरोलीडीनकार्बोक्सिलीय अम्ल# हे के लू बा द 
कट ०9 ह हट । 
द | | 
पं 0०-०४; ० 
प्र प्‌ 
क्‍ शत 6 
हि .. . पा प्र 0० 
हाइड्रोक्सिप्रोलीन, +हाइड्रोक्सि-<-पाइरोलीडीन_ ... ...  .  .» ७ » 
. कार्बोक्सिलीय अम्ल क्‍ के है! न का 
पा घछर0---प्तर, . 0 
ण्प्नः 


+प्रोलीन तथा द्वाश्ड्रोक्सिप्रोलोन के ये सून्न * समृद्दों के लियेह्दौत होकर पूर्ण ्रणओं के हैं । 
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सारणी 3-! [क्रमशः] 
#ल्‍_2 ७3 *%:% ७४४ 5 /ौ( (छत अल 
ये कगा। 
' | 
द्रिप्टोफैन, ०-ऐमिनो-? इण्डोल प्रोपियानिक अम्ल रे त्र्ध्म् 


पा 
भा 


|] 


एक ऐमाड समूह से युक्त उेमिनो अम्ल 
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*घडभ्ुज के द्वारा बेंजीन बलय प्रदर्शित दे । 
मलीभाँति सम्बन्धित हैं। अन्तर केवल इतना ही है कि उनमें अतिरिक्त कार्बोक्सिल समूह 
द 0 


१4 
के स्थान पर एक ऐमाइड समूह --0 , रहता है । 
पाप, द 


प्रोटीन भोज्यों के महत्वपूर्ण घटक हैं। ये आमाशय तथा आँतों में पाचक रसों के 
द्वारा पाचित होते हैं और पाचन की इस प्रक्रिया में ये लघ्‌ अणुओं में खण्डित हो जाते हैं 
जो सम्मवतः प्रवानतः ऐमिनो अम्ल ही होते हैं।ये लघु अणू आमाशय तथा आँतों की 
भित्तियों को पार करके रक्त धारा में प्रविष्ट कर सकते हैं, जिसके द्वारा वे ऊतकों में पहुँ- 
चते हैं, जहाँ वे शरीरप्रोटीनों के निर्माण में निर्मायक-प्रस्तरों का काम कर सकते हैं। 
कभी-की उन बीमार मनुष्यों को जो सनन्‍्तोषजनक रीति से भोजन नहीं पता सकते उनकी 
रक्तधारा में सीधे ऐमिनो अम्लों का विलूयन प्रविष्ट किया जाता है | इस काय॑ के लिये 
ऐमिनो अम्लों का विलयन सामान्यतः प्रोदीनों को अपधटित करके प्राप्त किया जाता है। 


. यद्यपि सारणी 3]. में सूचीबद्ध समस्त ऐमिनो अम्ल मानव दरीर के प्रोटीनों में 
वर्तमान रहते हैं किन्तु भोजन में उन सबके विद्यमान रहने की आवश्यकता नहीं होती । 
इस दिशा में जो प्रयोग किये गये हैं उनसे यह स्पष्ट है कि नौ ऐमिनो अम्ल मनुष्य के 
लिये अनिवार्य हैं के ये नौ अनिवार्य (आवश्यक) ऐसिनो अम्ल इस प्रकार हैं : हिस्टीडीन, 
लाइसोन, ट्विप्टोफेन, फेनिल ऐलानीन, ल्यूसीन, आइसोल्यूसीन, थेयोमौन, मेथियोनीन 
तथा बेलीन । ऐसा प्रतीत होता है कि मानव शरीर अम्लों को निर्मित कर सकता है, जो 
अनावश्यक ऐमिनो अम्ल कहलाते हैं । कतिपय जीवाणु जिन्हें हम मनुष्य की अपेक्षा सरल- 
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तर मानते हैं उनमें अकार्बनिक अवयवों से समस्त ऐमिनो अम्लों के निर्मित करने की शक्ति 
मानव प्राणियों की अपेक्षा कहीं अधिक होती हैं। न्यूरास्पोरा नामक लाल रोटी-फफूंदी में 
पह शक्ति होती है । क्‍ 


मनुष्यों के प्रोटीन-भोज्यों को दो श्रेणियों में विभाजित किया जा सकता है--अच्छे 
प्रोटीन भोज्य, जिनमें समस्त आवश्यक ऐमिनो अम्ल होते हैं तथा हीन-प्रोटीन भोज्य 
जिनमें एक या एक से अधिक आवश्यक ऐमिनो अम्लों का अभाव रहता है । इस दृष्टि से 
दूध का मुख्य प्रोटीन, कैसीन, एक अच्छा प्रोटीन है । अस्थियों तथा कण्डरा के उबालने पर 
उपलब्ध होने वाला प्रोटीन, (अविलेय प्रोटीन कोलेजन के आंशिक जलअपघटन से जिलेटिन 
प्राप्त होता है) जिलेटिन, एक हीन प्रोटीन है। जिलेटिन में न तो ट्रिप्टोफैन होता है न 
वैलीन । थ्रे योनीन का तो रंच मात्र अथवा अभाव ही रहता है । 


दक्षिणावर्तोी तथा वामवर्तो अणु ; उलाइसीन के अतिरिक्त प्रत्येक ऐमिनो अम्ल दो समअव- 
यवी रूपों में पाया जाता है। ये दोनों रूप जो ।, (लीवो) तथा 70 (डेवस्ट्रो) रूप कह- 
लाते हैं ऐल्फा-कार्बन परमाणु से संलग्न चारों समूहों की त्रिविम-व्यवस्था के अतिरिक्त एक 
दूसरे के समरूप होते हैं। ये दोनों अणु एक दूसरे के दर्पण प्रतिबिम्ब होते हैं--इनमें से 
एक को हम वामवर्ती अणू कह सकते हैं और दूसरे को दक्षिणावर्ती अणु। | चित्र 3.2 में 
हक ऐमिनो अम्ल के दो समअवयवी प्रदर्शित हैं जिसमें रे मेथिल समूह, (प्त;, के लिये 
प्रयुक्त है ।. 
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चित्र 3-2 ऐमिनों श्रम्ल एलानीन के दो ॥िविम समअरवयवी । 


| इस प्रकार के दक्षिणावर्ती तथा वामवर्ती अखुओं के वर्णन में “प्रकाशिक-समअवयबी 
पारिभाषिक शब्द ब्यवहत होता हैं क्योंकि इन समश्रवयवियों में भ्र्‌ वित प्रकारा के भ्र्‌ वय तल को घूर्णित 
करने की क्षमता होती है। दोनों प्रकाशिक समशञ्रवयवी श्रवण तल को समान रूप से विभिन्न दिशाओं 
में घूर्णित करते हैं। ये समअवयवी विन्यास श्रमअवयवी भी कहलाते दैं। 
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:+. - सबसे विलक्षण बात यह है कि इन चौबीस ऐमिनो अम्लोंसे पौधों तथा पशुलरोटीनों 
में प्रत्येक अम्छ के दो समअवयवियों -में से केवछः एकः ही वर्तमान पाया जाता है और इस 
समअवयवी का अभिविन्यास इन समस्त ऐमिनो अम्लों के एक समान है अर्थात्‌ ऐल्फा कार्बन 
परमाणु के चारों ओर [र-समूह के सापेक्ष हाइड्रोजन परमाणु, कार्बोक्‍्सिल आयन समह 
. तथा ऐमोनियम आयन समूह वही स्थिति अधिकृत किये होते के ॥ यह अभिविन्यास [.- 
अभिविन्यास कहलाता है-- सभी प्रोटीन पूर्णतः ॥,- ऐमिनो अस्‍्लों से बने हुये होते हैं। 
सर यह एक अत्यन्त पेचीदा तथ्य है। यह कोई नहीं जानता कि हमारा शरीर 7)-ऐमिनों 
अम्लों अणुओं से न निर्मित होकर केवल 7“ऐमिनो अम्ल अणुओं से निर्मित हैं। वे समस्त 
प्रोटीन, जिन पर शोध हुये हैं, चाहे वे पशुओं से प्राप्त हुये हों या पौधों से, चाहे उच्चतर 
प्राणियों से हों अथवा अत्यन्त सरल जीवाणुओं--बैक्टीरियों, फफूंदों या वाइरसों तक से, 
सभी ॥.- ऐमिनो अम्लों से बने हुये पाये गये हैं। जहाँ तक साधारण पदार्थों के साथ 
उनकी अभिक्रिया का प्रइन है, दक्षिणावर्ती तथा वामवर्ती दोनों ही प्रकार के अणुओं के 
गृणधर्म बिल्कुल समान होते हैं---उनके गृणधर्मों में तमी अन्तर पाया जाता है जब वे अन्य 
दक्षिणावर्ती अथवा वामवर्ती अणुओं से अभिक्रिया करते हैं।जिस प्रकार 7,-ऐमिनो अस्लों 
से निर्मित सजीव प्राणियों से यह पृथ्वी बसी हुई है उसी प्रकार से वह 72-ऐमिनो अस्लों से 
निर्भित प्राणियों से भी बनी हुई हो सकती है । यदि मनुष्य सहसा अपने यथार्थ दर्षण-प्रति- 
बिम्ब में ख्पान्तरित हो जाय तो पहले-पहल वह॒यह नहीं जान पावेगा कि उसमें किसी 
प्रकार का परिवर्तेन हुआ भी है। बस वह इतना ही जानेगा कि वह दाहिने हाथ से न लिख 
कर बायें हाथ से लिख रहा है, उसके बालों की माँग बाई ओर न होकर दाहिनी ओर है, 
उसके हृदय की धड़कन अब बाईं ओर न होकर दाहिनी ओर हो रही है, इत्यादि, इत्यादि । 
वह जल पी सकेगा, वायु को साँस द्वारा भीतर ले जा सकेगा और इसकी आक्सिजन को दहन 
के लिये उपयोग में ला सकेगा, का्बंन डाइ आक्साइड को निकाल सकेगा--और अन्य 
शारीरिक क्रियाओं को पहले की ही भाँति सम्पन्न कर सकेगा--हाँ तब तक जब तक कि 
वह कोई साधारण मोजन न खाये । किन्तु यदि उसे साधारण वनस्पति अथवा पशु सम्बन्धी 
भोज्य पदार्थ खाना पड़े तो वह उसे नहीं पचा सकेगा। उसे रासायनिक प्रयोगशाला में 
निर्मित संश्लिष्ट 7)-ऐमिनो अस्‍्लों से युक्त आहार पर ही जीवित रखा जा सकता है। 
उसे तब तक कोई सन्तान नहीं होगी जब तक कि उसे ऐसी पत्नीन उपलब्ध हो जाय जो 
स्वयं भी अपनी पूर्व आकृति की दपंण प्रतिबिम्ब हो । तब तो यह पृथ्वी जीवन के दो स्वथा 
स्वतंत्र भेदों से--दो प्रकार के पौधों, पशुओं तथा मानव प्राणियों से, बसी हुई होती जो' 
न तो एक दूसरे के भोज्य पदार्थ को उपयोग में ला सकते, न संकर संतानें ही उत्पन्न 
कर सकते । द ु द 
यह कोई नहीं जानता कि जीवित प्राणी ऐमिनो अस्‍्लों से क्‍यों बने हुये हैं ? 
सम्भवतः एक ही प्रकार के ऐमिनो अम्लों से निर्मित प्रोटीन अणु ही सजीव प्राणियों 
की रचना करने के लिये विशेष रूप से उपयुक्त होते हैं---किन्तु यदि ऐसा ही होता है 
तो हमें यह ज्ञात नहीं कि क्‍यों ऐसा होता है | न हमें यह ही ज्ञात है कि जीवित 
प्राणियों का विकास ॥)-प्राणिली में न होकर [,ल्‍प्रणाली में क्‍यों हुआ है । यह 
सुझाव रखा गया है कि संयोगवश प्रथम सजीव प्राणी ने ,-अभिविन्यास वाले कतिपय 
अणुओं कों जो 7)-अणुओं के साथ समान संख्या में उपस्थित थे, कं पयोग किया 
होगा और इसके पश्चात्‌ जितने भी सजीव रूप विकसित हुये होंगे वे प्रारम्भिक जीवन- 
रूप से उत्तराधिकार के रूप में ॥.-ऐमिनो.. अम्ल अणूओं का ही उपयोग करते रहे । 
.. - + एक सम्भव कारण यह हो सकता है कि 7..-ऐमिनो. अम्लों से अथवा )--ऐमिनों अम्लों से 
केवल ऐल्फा कुण्डलिनी दी निर्मित-हो सकती दें (जिसका वर्णन अगले श्रनुभाग में दिया गया है) किन्तु 
दो के मिश्रण से नहीं क्योंकि तब २--समूह एक दूसरे का इस्तज्षेप करने लगते हैं । ड़ 
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हो सकता है कि इससे भी. अच्छी इसकी व्याख्या;की जा संके किन्तु उसका पता अधी 
तक किसी को नहीं है। . -«  |+«+  #कन+लऋ . 
प्रोटीनों कौ संरचना : विगत शताब्दी में प्रोटीन संरचना की समस्या की और वैज्ञानिकों 
। ने काफी ध्यान किया है। यह अत्यन्त महत्वपूर्ण समस्या है और 
यदि हमें इसे हल करना ही हैं तो अधुना हमें इसको शरीर-क्रियात्मक अभिक्रियाओं की 
प्रवृत्ति के सम्बन्ध में जितनी जानकारी है उप्तप्ते कहीं अधिक जानकारी प्राप्त होनी 
चाहिए । तब प्रोटीन अणुओं की संरचना से सम्बन्धित यह ज्ञान हमें महत्वपूर्ण चिकित्सा- 
समस्याओं पर, यथा हृदय रोग, केन्‍्सर तथा अन्य रोगों के नियन्त्रण की समस्या पर, 
विचार करने में शायद अधिक सहायक सिद्ध हो । 

सन्‌ _900 तथा ]9]0 की अवधि में जमत रसायनज्ञ एमिलक फिशर ( 8529- 
]9]9 ) ने ऐसा सशक्त प्रमाण प्राप्त किया कि जिससे यह सूचित हुआ कि प्रोटीनों 
में ऐमिनो अम्ल दीर्ष श्ुंखलाओं के रूप में, जिन्हें बहु-पेपटाइड श्यृंखछाय कहते हैं, जड़े 
रहते हैं। उदाहरणाथ, ग्लाइसीन के दो अणओं को जल के निष्कासन द्वारा संघनित 
करके ग्लाइसिल-लाइसीन का द्विगुण-अण निर्मित किया जा सकता है, जैसा कि चित्र 
30,] में प्रदर्शित है।इस प्रकार से निर्मित बन्ध को पेपटाइड बन्ध कहते हैं । बन्च निर्मित 
करने के इस प्रक्रम की पुनरावृत्ति की जा सकती हैं जिससे कई ऐमिनों अम्क अवशोषों 
वाली एक दी श्रृंखला निरमित हो सकती है, जैसी कि चित्र 30,! में प्रदर्शित हैं । 

एक प्रोटीन अणु में बहु-पेपटाइड श्वृंखलाओं की संख्या निर्धारित करने के लिये 
रासायनिक विधियाँ विकसित की गई हैं। इन विधियों में एक ऐसे अभिकर्मक ( फ्लओरा 
डाइ नाइट्रोबेंजीन) का व्यवहार किया जाता हैं जो बहु-पेपटाइड श्वृंखछा के एक सिरे पर 
स्थित ऐमिनो अम्ल अवशेब के म्‌क्‍त ऐमिनो समूह से संयोग करके एक रंगीन संकर 
बनाता है जिसे पृथक्‌ कर लिया जाता है और फिर प्रीटीन को रचक ऐ पिनो अस्‍्लों में (तथा 
अन्तिम ऐमिनो अम्ल जिसमें रंगीन समूह संयूकत रहता है) जलूअपघटित करके 
उनकी पहचान कर ली जाती है। उदाहरणाथे, अश्रुओं में तथा अंडे की सफेदी में प्राप्य प्रोटीन 
लाइसोजाइम, जिसमें जीवाणुओं को नष्ट करने की शक्ति रहती है, का अणृभार परा- 
अपकेन्द्रित्र (अल्ट्रासें ट्रीफ्यूज) के व्यवहार के द्वारा लगभग 4000 प्राप्त हुआ है और उसमें 
लगभग 25 ऐमिनो अम्ल अवशेष पाये गये हैं। उपर्युक्त रासायनिक विधि से यह दिखाया 
जा चुका है कि श्ंखला के एक छोर में केवछ एक ही मकत ऐमिनों समूह होता हैं जिससे 
यह निष्कर्ष निकाला गया कि अणु में केवल एक बहु-पेपटाइड श्रृंखला होती है। यदि इस 
बहु-पेपटाइड ख्ंखला को फैलाया जाय तो यह लगभग 450/ लम्बी होगी । किन्तु सेंद्री- 
फ्यूज, एक्स-किरण विव्तंत तथा अन्य अनुसन्धान-विधियों द्वारा यह ज्ञात हुआ है कि 
लाइसोजाइम अणु का आकार प्राय: गोलाकार होता है जिसका व्यास रूगभग 25. है । 
अत: बहु-पेपटाइड शख्ंखला को फलाया नहीं जा सकता किन्तु गोलिकाकार (वर्तछ) अण 
बनने के लिये उसे आगे तथा पीछे मोड़ना पड़ेगा। द हे 

बहु-पेपटाइड ख्ूंखलाओं में ऐमिनो अम्ल अवशेषों के क्रम को अर्वाचीनतः इन्सुलिन 
नामक प्रोटीन के लिये निश्चित किया गया हैं। इन्सुलिन अणू का अणू भार लगभग 2,000 
है। इसमें चार बहु-पेपटाइड श्वंखलायें ती हैं जिनमें से दो. में से प्रत्येक में 2 ऐमिनो 
अम्ल अवशेष तथा शेष दो में 30 ऐमिनों अम्ल अवशेष होते हैं। सन्‌ 945 तथा 952 के 
बीच के वर्षों में अंग्रेज जीव रसायनज्ञ- एफ० सँंगर तथां उसके सहयोगियों ने लघ्‌ श्ृंखछाओं 
तथा दी शंखलाओं में ऐमिनो अम्लों के अनुक्रम का निर्धारण किया । अण्‌ की चारों 
श्वृंखलायें एक दूसरे से सिस्टीन अवशेषों के अों के मध्य गन्धक-गन्धक बन्चों द्वारा जड़ी ._ 
रहती हैं (देखिये चित्र 3.])। हे हि ४ 

प्रोटीनों की संरचना पर विचार करते हुये विभिन्न प्रोटीनों की वृहत्‌ संख्या (एक मानव 
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प्राणी में 50,000 विभिन्न प्रोटीन होते हैं) का पाया जाना 8 कह कि नहीं है । प्रोटीन 
अगु एक दूसरे से न केवछ विभिन्न ऐमिनो अस्‍्लों के अवशेषों की संख्या के कारण पृथक हो 
सकते हैं बल्कि बहु-पेपटाइड शंखला में अवशेषों के क्रम तथा शंखलाओं के मूड़ने (वलन) 
की विधि के अनुसार भी पृथक होंगे । इस प्रकार से सम्भव संरचनाओं की संख्या बहुत 
बड़ी है। 

लाइसोजाइम, इन्सुलिन तथा हीमोग्लोबिन जैसे प्रोदीनों में कतिपय ऐसे विशिष्ट 
णगधर्म पाये जाते हैं जिनके कारण वे प्राणी के लिये अत्यन्त उपयोगी हैं। लाइसोज़ाइम में 
कत्तिपय जीवाणुओं को विदीर्ण कर देने की क्षमता होती है जिसके कारण यह संक्रमण के 
विरुद्ध प्राणियों की रक्षा करता है। इन्सुलिन एक हार्मोन है जो शरीर में शर्करा के 
आक्सीकरण प्रक्रम को सहायता पहुँचाता है। हीमोग्लोबिन में आव्सिजन के साथ व्युत्कमत: 
संयोग करने की क्षमता होती है जिससे यह फेफड़ों में अपने साथ आक्सिजन अणुओं को 
संलग्न कर लेता है और फिर ऊतकों में उन्हें मुक्त करता रहता है। इन सुस्पष्ट गृणधर्मों 
से यह प्रदर्शित होता है कि प्रोटीन अणुओं को अत्यन्त नियत संरचनायें होती हैं। 


जो प्रोटीन अपने अभिलक्षणिक गुणधर्मों को स्थिर रखता है प्राकृत प्रोदीन कहलाता 
है। जिस रूप में हीमोग्लोबिन लाल कोशिकाओं में अथवा भलीभाँति तंयार किये गये 
हीमोग्लोबिन विलयन में वर्तेमान रहता है, और आक्सिजन के साथ व्युत्कमतः संयोग 
करने की क्षमता रखता है, प्राकृत होमोग्लोबिन कहलाता है। अनेक प्रोटीन अत्यन्त सर- 
लता से अपने अभिलक्षणिक गुणधर्मो को त्याग देते हैं। तब उन्हें विकरृत कहा जाता है। 
हीमोग्लोबिन के विलयन को केवल 65० से० तक गरम करके विक्ृत किया जा सकता है। 
तब यह स्कन्दित होकर विक्ृृत हीमोग्लोबिन का ईंटिया लाल अविलेय स्कंदन निर्मित करता 
है। अधिकांश अन्य प्रोटीनों को भी लगभग इसी ताप तक हर अक करके विक्ृृत किया जाता 
है । उदाहरणार्थ, अंड स्वेत एक विलयन है जिसमें प्रधानतः ओवेल्बुसिन प्रोटीन रहता है 
जिसका अणू भार 43,000 है। ओवैल्बुमिन एक विलेय प्रोटीन है। जब इसके विलयन 
को लगभग 65० से० पंर थोड़ी देर तक गरम किया जाता है तो ओवैल्बूमिन विक्ृत हो 
जाता हैं और विक्ृत ओव॑ल्बुमिन का एक अविलेय श्वेत स्कंदन बन जाता है। जब अंडे 
को पकाया जाता है तब भी यही क्रिया देखी जाती है । 


ऐसा विद्वास किया जाता है कि विक्ृतीकरण-प्रक्रम में प्राकृत प्रोटीन की अभि- 
लक्षणिक संरचना की बहु-पेपटाइड श्वृंखढाओं का विकुण्डलीकरण होता है । विक्ृत हीमो- 
ग्लोबिन अथवा विक्ृत ओवेल्बुमिन के अवसाद में प्रोटीन के विभिन्न अणुओं की विकुण्डलित 
बहु-पेपटाइड श्रंखलायें एक दूसरे से इस प्रकार उलझी रहती हैं कि वे वृथक्‌ नहीं की जा 
सकती । यही कारण है कि विक्वत प्रोटीन अविलेय होता है। कतिपय रासायनिक अभि- 
कर्मेक, जिनमें सान्द्र अम्ल, सान्द्र क्षार तथा ऐलकोहल सम्मिलित हैं, बहुत अच्छे विकृती- 
कारक है। 
प्रोटीनों में बहु-पेपटाइड श्यंंखछाओं की प्रमुख वछन-विधि' की खोज अर्वाचीनतः 
एकक्‍्स-किरण-विवेंतन विधि के व्यवहार द्वारा की गई है। चित्र 3].3 में प्रदर्शित विधि से 
बहु-पेपटाइड शंखला एक कुण्डलिनी में मुड़ी रहती है। कुण्डलिनी के प्रत्येक मोड़ में 
लगभग 3.6 ऐमिनो अम्ल अवद्यष और 5 मोड़ में लगभग 8 अवद्योष रहते हैं। प्रत्येक 
अवशेष अगले तथा पिछले मोडों के अवशेषों से [न समूहों के मध्य के हाइड्रोजन बन्धों 
तथा 0-0 समूहों के आक्सिजन परमाणु से श्वृंखलित होते हैं। विभिन्न अवशेषों की 
.. पाढर्व श्रृखलायें, (९, कुण्डलिनी से अरीयतः बाहर निकली हुई होती है और उनके लिये इतना 
स्थान रहता है जिससे अवशेषों का अनुक्रम स्वेच्छ बन जाता है। ऐसा अभिविन्यास ऐल्फा- 


कुण्डलिनी कहलाता है। 
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अनेक तन्तुमय प्रोटीन, जिनमें बाल, नाखून, सींग तथा पेशी सम्मिलित हैं बहु-पेप- 
टाइड श्ंखलाओं से बने होते हैं जिनका अभिविन्यास ऐल्फा-कुण्डलिनी के सदुश होता है। 
ये एक दुसरे के समान्तर व्यवस्थित होती हैं और कुण्डलिनी की अक्षि तन्‍्तु की दिशा में 
रहती है । इनमें से कुछ प्रोटीनों में ऐल्फा कुण्डलिनी के अभिविन्यास वाली बहु-पेपटाइड श्यूंख- 
लायें एक दूसरे के चारों ओर इस प्रकार मूड़ी होती हैं कि उनसे कैबेल या रस्सियाँ (चित्र 
3.4) बन जाती हैं। बाल तथा सींग को उनकी सामान्य लम्बाई से दूने से भी अधिक 
विस्तीर्ण किया जा सकता है। इस प्रक्रम में ऐल्फा कुण्डलिनी के हाइड्रोजन बन्ध टठ जाते 
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चित्र 3-3 श्रनेक प्रोटोनों में पाई जाने वाली बहु-पेपटाइ्ड श्व|खल। का हाइ- 
ड्रोजन-बन्धित कुण्डलाकार विन्यास--यानी ५ $ण्डलिनी का 
चित्र। इसमें बहु-पेपटाइड शख्रखला बामव्ती स्क्र के विन्यास 
के रूप में कुण्डलित है जिससे कुण्डलिनी के प्रत्येक मोड़ में लगभग 
9,6 ऐमिनो श्रम्ल अवशेत हैं। [रे से अंकित वृत्त विभिन्न ऐमिनों 
अस्ल के अवरेषों को पाश्वे श ख़लाओं को प्रदर्शित करते हैं। 
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तर 3]-4 केश, नाखून, मांसपेशी तथा सम्बद्ध तन्तुमय प्रोटीन की आखुक संरचना को प्रदर्शित 


करने वाला चित्र । प्रोगीन शअणुओं में कुण्डलिनी--जैसा विन्यास देखा जाता हैं 


(चित्र 3]-3)। इस चित्र में प्रत्येक अगु को एक दण्ड के रूप में प्रदशित किया गया है 


नि 


जिसमें वृत्ताकार काट दै। इन तन्तुमय प्रोदीनों में सात सूत्रीय केबिल होते हैं जिनमें 


एक केन्द्रीय कुण्डलिनी होती हैं और शेष छद्द परस्पर इसके चारों और बंटे रहते हैं । 
इन केबिलों के बीच के स्थान श्रतिरिक्त कुण्डलिनियों द्वारा पूरित रहते हैं। 
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है और बहु-पेपटाइड श्यृंखलायें कषित अभिविन्यास को प्राप्त होती हैं। रेशम के तन्‍्तु करषित 
(खिचा ) अभिविन्यास वाली बहु-पेपटाइंड श्वृंखलाओं से बने होते हैं जो एक दूसरे से पाइवं 
में निकले हुये हाइड्रोजन बन्धों से जुड़े होते हैं। 


यह ज्ञात किया गया है कि लाइसोजाइम, इन्सुलिन तथा अन्य अनेक विडेय प्रोटीनों 
में बहु-पेपटाइड खाुंखलायें होती हैं जो ऐल्फा-कुण्डलिनी के अभिविन्यास में वलित होती हैं । 
इन अणुओं में कोई एक बहु-पेपटाइड श्वंखला एकाकी कुण्डलिनी का निर्माण न करके एक 
लघु खंड में कुण्डलीकृत रहती है जिसका अभिविन्यास ऐल्फा कुण्डलिनी के समान होता 
है--कुण्डलिती में लगभग आवे दज॑न मोड़ होते हैं और फिर अन्य कुण्डलिनी-खण्ड से सेतु बद्ध 
रहता है । 


3-4 उपापचयी प्रक्रम--किणवज (एऐजाइम) तथा उनकी क्रिया 


सजीव प्राणियों में जो रासायनिक अभिक्रियायें घटित होती हैं वे उपापच्यी प्रक्रम 
कहलाती हैं। ये अभिक्रियायें नाना प्रकार की होती हैं। यह विचार करें कि जो भोजन : 
खाया जाता है उसका कया होता है ? भोजन में जटिल शकंरायें, विशेषतः स्टाच॑ (मंड), हो 
सकती हैं जो पाचन की क्रिया में सरल शकराओं में विखण्डितहो जाती हैं और इसके 
पश्चात्‌ वे पाचन-प्रणाढ्ली की दीवालों से होकर रक्‍त धारा में प्रवेश करती हैं। तब ये 
शक रायें यक्वत में पहुँच कर ग्लाइकोजन (पशु स्टाचे) में परिणत हो जाती हैं जिसका सूत्र 
वही होगा जो स्टा्च, (0५8, ,0,)5, का है जिसमें & एक बहुत बड़ी संख्या है । रलाइकोजन 
तथा अन्य बहुशक रायें पशुओं के लिये महत्वपूर्ण ऊर्जा स्नोत का काम करती हैं। ये आकि्सि- 
जन के साथ संयोग करके कार्बन डाइ आक्साइड तथा जल निर्मित करती हैं, तथा' ऊर्जा मुक्त 
होती है जिसका कुछ अंश काये करने में तथा कुछ अंश शरीर को उष्ण रखने में. सहायक 
होता है । 


पहिले ही इसका उल्लेख किया जा चुका है कि हमारे खाद्य पदार्थों के प्रोटीन आमा- 
शय तथा अन्त्रिकाओं में पहुंच कर ऐमिनो-अम्लों अथवा सरल पेपटाइडों में विखण्डित हो 
जाते हैं, जो उनकी दीवालों को भेद करके रक्‍त-धारा में पहुँच जाते हैं और तब प्राणी के 
लिये आवश्यक विशिष्ट प्रोटीनों में परिवर्तित हो जाते हैं। शरीर के प्रोटीनों की क्षय-क्रिया 
भी चलती रहती है। उदाहरणार्थ, छाल कणिकाओं का जीवन-काल कुछ ही सप्ताहों का 
होता है जिसके बीतने पर वे नष्ट हो जाती हैं और उनके स्थानों को नवनिर्मित छाल कोबजि- 
कार्यें ग्रहण कर छेती हैं। विखण्डित प्रोटीन अणुओं का नाइट्रोजन यूरिया, 00(धप्त,),, के 
रूप में मृत्र द्वारा बहिष्कृत हो जाता है। 


पाचन क्रिया के अन्तर्गत ग्रहण की गई वसाय भी सरलतर पदार्थों में अपघटित 
हो जाती हैं जिनका उपयोग शरीर द्वारा ई घन तथा संरचनात्मक सामग्री के रूप में किया 
जाता है। द क्‍ 


शरीर में होने वाली कतिपय रासायनिक अभिक्रियाओं को प्रयोगशाला में बीकरों 
अथवा पलिधों में भी सम्पन्न किया जा सकता है। उदाहरणाथं, प्रयोगशाला में प्रोटीन में 
सान्‍्द्र अम्ल डाल कर तथा फिर उसे काफी समय तक गरम करके उसे ऐमिनों अम्लों में अप- 
घटित किया जा सकता है। इसी प्रकार से चीनी (इक्ष शकेरा) को कार्बस डाइ आक्साइड 
तथा जल में आक्सीकृत किया जा सकता है। यदि चीनी के ड़छे में थोंडी सी सिगरेट की 
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राख अथवा कोई अन्य ठोस पदार्थ रगड़ा जाय तो चीनी को दियक्षलाई की काड़ी से जलाया 
जा सकता है। तब यह हवा में जलकर कार्बन डाइ आवसाइड तथा जल उत्पन्न करेगी : 


(0,५५9 2९०] १ न ]20, न ]20:/00,, ने [छ,0 


किन्तु इत रासायनिक अभिक्रियाओं को मानव शरीर के ताप पर प्रयोंगशाला में पोधों या 
पशुओं से उपलब्ध विशिष्ट पदार्थों की उपस्थिति के अतिरिक्त सम्पन्न कर सकना सम्भव 
नहीं हों सका । ऐसे पदार्थे, जिन्हें किण्वज (ऐंजाइम ) कहा जाता है, प्रोटीन होंते हैं जिनमें 
कतिपय अभिक्रियाओं के लिये उत्नेरकीय क्षमता होंती है। जैसे कि लार में एक विशिष्ट 
प्रोटीन, जो लार वाला ऐसाइलेस या टायलिन नामक ऐंजाइम है, होता है जिसमें स्टाचे को 
माल्टोंस, 0,,8, ५0435 नामक शकरा में अपधटन को उत्प्रेरित करने की क्षमता होंती है। 


बे 


लार के (सलिवरी) ऐमाइलेस द्वारा उत्प्रेरित अभिक्रिया इस प्रकार है :- 
4 (० 
(069, 005) 7 ढ ति,0 -२ 9029 »()77 


जब भोजन चबाया जाता है तो लार (सैंलाइवा) भोजन के साथ, यथा आलू के साथ, 
मिश्वित हो जाती है ओर आमाशय में मोजन के पहुँचने के कुछ ही मिनटों में सेलिवरी 
ऐमाइलेस स्टाचे को माल्टोस में परिणत कर देता है । 


इसी प्रकार आमाशय में एक दूसरा किप्वज पेप्सिन होता हैजो प्रोंटीनों के एमिनो 
अम्लों में जलअपघटित होने की अभिक्रिया में अत्यन्त प्रभावी उत्प्रेरक का कार्य करने में 
अर्थात्‌ जल के साथ अभिक्रिया करके पेपटाइंड बन्ध को खण्डित करके एक ऐमिनो समूह 
तथा एक कार्बोविसिल समूह बनाने में समर्थ होता है। पेप्सिन कुछ-कुछ अम्लीय विलयन में 
ही अत्यधिक प्रभावशाली ढंग से कार्ये कर सकता है । जठर-रस सचमुच ही अत्यधिक अम्लीय 
होता है । इसका पी-एच लगभग 0.8 होंता है अतः यह 0.7 हाइड्रोंक्लोरिक अम्ल से भी कुछ 
अधिक अम्लीय होंता है । 

आमाशय में रेनिन नामक किण्वज भी होंता है जों दुग्ध के पाचन में सहायक होता 
है । और एक किण्वज लिपेस भी है जो सरलतर पदार्थों के रूप' में वसाओं के अपघटन कों 
उत्प्रेरित करता है। बहुशकंराओं, प्रोंटीनों तथा वसाओं के पाचन में पाचनक्रिया की दिशा में 
आँतों में अतिरिक्त किप्वज भी भाग लेते हैं। ये किप्वज आन्त्रिक रस, अग्नाशय-रस तथा 
पित्त में रहते हैं। ३ 

हमारे रक्त तथा कोशिकाओं में होने वाली रासायनिक अभिन्रियायें भी किण्वजों 
द्वारा सामान्य रूप से उत्प्रेरित होती हैं। उदाहरणाथे, चीनी (शकरा) का आक्सीकरण 
प्रक्रम अत्यन्त जटिल है जिसमें अनेक चरण होते हैं और यह विश्वास किया जांता है कि इनमें 
से प्रत्येक चरण को उतठ्रेरित करने वाले विशिष्ट किण्वज वर्तमान हैं। यह अनुमान लगाया 
गया है कि मनुष्य के शरीर में बीस से तीस हजार तक विभिन्न किण्वज होने चाहिये ओर 
प्रत्येक को इस प्रकार से गठित होना चाहिये कि प्राणी के लिये उपयोगी विशेष रासायनिक 
अभिक्रिया में प्रभावी उत्प्रेक का काम कर सके । 


अर्वाचीन वर्षों में अनेक किण्वज पूथक्‌ किये गये,हैं और उनका परिष्करण हुआ है । 
और सचम्‌च ही इनमें से अनेक क्रिस्टलित मी हुये हैं । किण्वजों की उत्प्रेरकीय सक्रियता 
की प्रक्रिया को ज्ञात करने के प्रयत्नों के फलस्वरूप तमाम कार्य किया जा चुका है। फिर 
भी अभी तक न तो किसी किण्वज की संरचना निश्चित करने में और न किण्वज की कार्ये- 
विधि को खोज निकालने में ही कोई सफल हुआ है । यह व्यापक समस्या जीव-रसायन की 
समस्त समस्याओं में से अत्यन्त महत्वपूर्ण है । 


3]-5 विटामित्री 656] 
3-5 विटामिन 


ऊपर इसका उल्लेख किया जा चुका है. कि अच्छे स्वास्थ्य के लिये मनुष्य के आहार 
में नौ ऐमितो-अम्लों की आवश्यकता होती है। किन्तु न तो इन ऐमिनो अम्लों की पूर्ति करने 
वाले प्रोटीनों से, और न ऊर्जा प्रदान करने वाले कार्बोहाइड्रेटों तथा वसाओं की पर्याप्त मात्रा 
से ही काम चल सकता है। स्वास्थ्य के लिये अकार्बनिक तथा कार्बनिक दोनों ही प्रकार के 
अन्य पदार्थों की आवश्यकता पड़ती है। 


मनुष्य को स्वस्थ रहने के लिये भोजन में जिन अका्बंतिक घटकों की उपस्थिति 
आवश्यक होती है उनमें से हम सोडियम आयन, क्लोराइड- आयन, पोर्ट्सियम आयन, 
कल्सियम आयन, मेगनीशियम आयन, आयोड/|इड आयन, फास्फोरस (जो फास्फेट के रूप 
में ग्रहण किया जा सकता है) तथा अनेक संक्रमण घातुओं का उल्लेख कर सकते हैं । लोह 
की आवश्यकता हीमोग्लोबिन तथा शरीर में किण्वज का कार्य करने वाले अन्य कुछ प्रोटीन 
अणुओं के संश्लेषण में पड़ती है। आहार में पर्याप्त छोह न होने से रक्ताल्पता विकसित 
होने लगती है। ताम्र भी आवश्यक है और ऐसा प्रतीत होता है कि यह हीमोग्लोबिन तथा 
शरीर के अन्य लोह युत यौगिकों के निर्माण में काम आता है। 


आवश्यक ऐमिनो अम्लों के अतिरिक्त स्वास्थ्य के लिये जिन कार्बनिक यौगिकों 
की आवश्यकता पड़ती है वे विटामिन कहलाते हैं। मनृष्य को कम से कम 3 विटामिनों; 
की आवश्यकता होती है, ये हैं--विदामिन ४, 8, (थायमीन), 8, (रिबोफ्लैविन ), 8६ 
(पिरिडाक्सिन), 5, ,,0 (ऐस्काबिक अम्ल), ), &, नतायसिन, पेंठोथेनिक अम्ल, इना- 
सिटाल, पैरा-ऐमिनो बेजोइक अम्ल तथा बायोटिन । 


यद्यपि एक शताब्दी से भी पहले से यह ज्ञात था कि आहार के नियन्त्रित हो जाने 
से कुछ रोग हो जाते हैं ओर आह।र में भोज्य कारकों के मिला देने से वे दूर भी किये जा 
सकते हैं (जेसे कि स्कर्वी की रोकथाम के लिये चूना-जल) किन्तु इन आवश्यक भोज्य कारकों 
की रासायनिक पदार्थों के रूप में पहचान कुछ वर्ष पूर्व तक न की जा सकी। इन पदार्थों के 
पृथक्करण एवं इतकी संरचना के निश्चयन की दिशा में अर्वाचीन वर्षों में तीत्र प्रगति हुई है 
और आजकल आहार पुरक के रूप में अनेक विटामिन संश्लिष्ट किये जा रहे है। सामान्यतः 
ऐसा आहार प्राप्त किया जा सकता है जिंसमें समस्त आवश्यक भोज्य पदार्थों की संतोषजनक 
मात्रा वर्तमान हो किन्तु कुछ मामलों में विटामिन-उत्पादकों द्वारा आहारपूर्ति करना बुद्धि- 
मानी का काम है । * 


विटामिन ए (5) का सूत्र 0, /8, 0प8त है और संरचना-- 


छ.0.. 0प५ एप्त, (प॒,, । 
ही े 
उस 
जा ४७ हा चिप्र सर ते फेम 
| 
कै: हि क्‍ 
3७6, ठप, 


यह एक पीला, तैलमय पदार्थ है जो प्रकृति में मक्खन-स्नेह तथा मत्स्य तेलों में पाया जाता 
है। आहार में विटमिन-ए की कमी से नेन्नों में पपडियाँ पड़ जाती हैं और चर्म में मी इसी 
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प्रकार की अपसामान्यता आ जाती है और नेत्रों तथा चर्म में संक्रमण के प्रति प्रतिरोधकता 
घट जाती है । साथ ही रात्रि में कम दिखाई पड़ने लगता है, जिसे रतौंधी कहते हैं। दृष्टि 
की दो प्रक्रियायें हैं--एक तो नेत्र के रैठिना (दृष्टिपटल) के शंकुओं में स्थित होती है जो 
गतिका (दृष्टि केन्द्र) के पाइवे में विशेष रूप से संकेन्द्रित रहते हैं और दूसरी रेटिना के 
दंडों में । रंग-दृष्टि जो साधारण दृष्टि होती है और प्रकाश को सामान्य तीज्रता होने पर 
प्रयक्‍त होती है, उसमें रेटिनीय शंकु काम आते हैं। र। त्रि-दृष्टि में दंड होते हैं और यह 
प्रकाश की अत्यन्त कम तीबन्नता पर कार्य करती है । यह ज्ञात किया गया है कि दण्डों में 
दृष्टि-नौललोहित नामक कोई प्रोटीन रहता है जो रात्रि-दृष्टि के प्रक्रम में भाग लेता है। 
विटामिन-ए दृष्टि-तीललोहित अणु का व्यतिरिक्त समूह होता है अतः इस विटामिन की कभी 
से रात्रि में देखने की शक्ति कम हो जाती है। 


दष्टि-नील लोहित जैसा प्रोटीन जिसकी संरचना में ऐमिनो अम्ल अवशेषों के अति- 
रिक्त एक अभिलक्षणिक रासायनिक समूह होता है, संयुग्मी प्रोटीन कहलाता है। संयुर्मी 
प्रोटीन में ऐसा अभिलक्षणिक समूह व्यतिरिक्त समूह कहलाता है। संयुग्मी प्रोटीन का दूसरा 
उदाहरण हीमोग्लोबिन है। प्रत्येक हीमोग्लोबिन अणु में एक सरल प्रोटीन होता है जिसे 
स्लोबिन कहते हैं। इसके साथ चार व्यतिरिक्त समूह संलग्न होंते हैं जिन्हें हीम समूह कहा 
जाता है। हीम समूह का सूत्र 00 ,93,0/0,76 है । 


यह आवश्यक नहीं है कि विटामिन-ए के अभाव-लक्षणों को रोकने के लिये भोजन 
में विटामिन-ए ही वर्तमान हो। कतिपय कार्बोहाइड्रेट जिन्हें केरोटीन कहते हैं और जिनका 
सूत्र 0, 8५८ है (लाइकोपीन की ही संरचना की भाँति, चित्र 30,!) शरीर में विटामिन-ए 
में रूपान्तरित हो सकते हैं। ये पदार्थ, जिन्हें प्रोविटामिन-ए (आदि विटामिन) कहा जाता 
है, लाल तथा पीले पदार्थ होते हैं जो गाजर, टमाटर तथा अन्य तरकारियों एवं फल्नों एवं 
दुग्व, मक्खन, हरी पत्तीदार तरकारियों और अंडों में भी पाये जाते हैं । 


थायमौन अथवा विदामिन 8, का निम्न सूत्र है (जो थायमीन क्लोराइड का है) 


पे 





मि क्‍ 
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आहार में थायमीन की कमी से बेरीबेरी नामक तन्त्रिका रोग हो जाता है जो पहले 
पूर्वी देशों में अत्यधिक प्रचलित था । 900 ई० के पहले ही जावा में आइज़कमेन ने यह ज्ञात 
किया कि आहार में अधिकशितः पालिशदार (परिष्कृत) चावल प्रयक्त होने से बेरीबेरी 
नामक रोग हो जाता है और यदि आहार में चावल की टूटन (पालिशों ) को मिला दिया 
जाय तो यह रोग दूर किया जा सकता है। सन्‌ 9] में कैसिमिर फंक ने यह कल्पना की कि 
बेरीबेरी तथा इसी प्रकार के अन्य रोग एक ऐसे पदार्थ के अभाव के कारण हैं जो किसी भी 
सन्तोषजनक आहार में वर्तमान रहता है किन्तु स्यूनतामय आहार में नहीं पाया जाता । 
उसने इस पदार्थ को जिसके अभाव से बे रीबेरी उत्पन्न होती है, पृथक करने का प्रयत्न भी 
किया। उसने इस प्रकार के पदार्थों के लिए बिदामिन नाम भी गढ़ा (उसने इसकी वर्तनी 
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“विटेमीन' रखी वयोंकि उसने सोचा था कि ये पदार्थ ऐमीन है) । विटामिन 8, अर्थात्‌ 
थायमीन, की संरचना सन्‌ 936 में आर० आर० विलियम्स, ई० आर० ब्‌कमान तथा उनके 
सहयोगियों ने निर्धारित को । 

ऐसा प्रतीत होता है कि थायमीन शरीर की कोशिकाओं में उपापचयी प्रक्रमों के 
लिये आवश्यक होता है किन्तु इसकी कार्य-विधि ज्ञात नहीं है। ऐसा प्रमाण उपलब्ध होता 
है कि का्बोहाइड्रेटों के आक्सीक रण में यह किसी प्रकिण्व का व्यतिरिक्त समूह होता है । यह 
विटामिन आलुओं, समू चे अनाजों, दूध, शूकर मांस, अंडों तथा अन्य तरकारियों एवं मांसों 
में वर्तमान रहता है। 

रिबोफ्लेबिन (विटामिन 8,) की संरचना निम्न प्रकार है :-- न 
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वृद्धि के लिये तथा चमे को स्वस्थ रखने के का अत्यावश्यक प्रतीत होता है । रिबोफ्लैबिन 
पीत किण्वज के व्यतिरिक्त समूह के रूप में ज्ञात है और यह पशु-शरीर में ग्लक्ोस तथा 
अन्य-कुछ पदार्थों के आकसीकरण को उत्प्रेरित करता है । द 


बिटासिन 8८ (पिरिडॉक्सिन) का सूत्र निम्न है : 
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यह खमीर (यीस्ट), यक्ृत, चावल की पालिशों तथा अन्य क्‍ वनस्पति एवं पशु भोज्यों में 
जाता है और संश्लिष्ट रूप में भी उत्पन्न होता है । इसमें वद्धि को प्रोत्साहित करने जया 
चर्म के फफोलों (डरमैटिटिस) को रोकने की क्षमता होती है । 


बिटासिन 8. ,, है रक्त की लाल कणिकाओं के निर्माण में भाग लेता है । यह घावक 
रकताल्पता के उपचार में भी प्रयुक्त किया जा सकता है और सम्भवतः शरीर-क्रियात्मक 
सक्रिय ता के लिये विख्यात पदार्थों में सर्वाधिक कारगर है +- प्रतिदिन ] माइक्रोग्राम 
(9८0 6 ग्रा०) विटामिन 8, , रोग के नियन्त्रण में प्रभावी सिद्ध होता है। इस विटामिन 
को यक्षृत-ऊतक से भी पृथक्‌ किया जा सकता है और फफूंदी तथा अन्य सूक्ष्म जीवाणओं द्वारा 
भी उत्पन्न किया जा सकता है। अभी तक विटामिन 8,, अण्‌ की संरचना निर्धारित नहीं 
की जा सको है । हाँ, यह ज्ञात है कि इसका अणु भार लगभग 400 है और प्रत्येक अण 


(2 
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में एक कोबाल्ट परमाणु होता है। कोबाल्ट का एक यही ऐसा यौगिक है जो मनृष्य शरीर में 
पाया जाता है । 


ऐस्काबिक असल या विटामिन-सी ः एक अत्यन्त महत्वपूर्ण जल विलेय विटामिन 
है | आहार में विटामिन-सी की कमी से स्कर्वी हो जाता है, जिसमें भार की क्षति, सामान्य 
दुर्बलता, मसूडों तथा चर्म की रुधिर स्रावी अवस्था, दाँतों का हिलना तथा अन्य लक्षण 
दिखाई पड़ते हैं। दाँतों की स्वस्थ वृद्धि इसी विटामिन की पूर्ति पर निर्भर करती है और 
इसकी कमी से अनेक रोगों के हो जाने की सम्भावना रहती है। 


ऐस्काबिक अम्ल का सूत्र निम्न है : 
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यह विटामिन अनेक खाद्यों में विशेषतया हरी काली मिर्च, शलूजम की हरीतिमा, गाजर की 
हरीतिमा, पालक, संतरे के रस तथा ठमाटर के रस में वतेमान रहता है। प्रतिदिन लगभग 
60 मिग्रा० विटामिन-सी की आवश्यकता पड़ती है। 


विटासिन-डी की आवश्यकता सूखे रोग की रोकथाम के लिये आवश्यक है जो कि 
हडिडयों की कुरचना एवं दाँतों की असन्तोषजनक वृद्धि से सम्बन्धित रोग है । ऐसे कई 
पदार्थ हैं जिनमें सूखारोग प्रतिरोधी सक्तियता पाई जाती है। वह रूप जो मत्स्य यक्कितों से 
प्राप्त तैलों में पाया जाता है विदामिन डी कहलाता है और उसकी निम्न रासायनिक 
संरचना होती है: 
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स्वास्थ्य के लिये विटामिन-डी की अत्यल्प मात्रा की आवश्यकता होती है-- छगभग 
0.] मिग्रा० प्रतिदिन । यह एक वसा-विलेय घिटामिन है और काड यह्त तैल, अंडपीत, 
दुग्ध तथा अत्यल्प मात्रा में अन्य भोज्य पदार्थों में पाया जाता है। अन्न, खमीर तथा दुग्ध 
को पराबैंगनी प्रकाश से किरणीयन करने पर उनमें विटामिन-डी मिलाये जाने की सी 
क्षमता आ जाती है । यह विकिरण भोज्य पदार्थ में वतेमान वसीय पदार्थे (लिपिड) को, 
जिसे एगस्टेरॉल कहते हैं, एक दूसरे पदार्थ, केल्सौफेरॉल ( विटामिन डी-2 ) में परिणत 
कर देता है जिसमें विटामिन-डी सक्रियता होती है। कैल्सीफेरॉल की संरचना विटामिन डी& 
से बहुत मिलती-जुलती है । 

एक ओर जहाँ बड़ी मात्राओं में ग्रहण करने पर भी अधिकांश विटामिन अहानिकर 
होते हैं वहीं बड़ी मात्रा में ग्रहण करने पर विटामिन-डी हानिकारक होता है। 

यद्यपि विदासिन-ई स्वास्थ्य के लिये आवश्यक नहीं है किन्तु पशुओं के पुनरुत्पादन 
(जनन) तथा दुग्ध-स्रवण के लिये आवश्यक प्रतीत होता है।बी समूह के विटामिनों का 
सदस्य नायसिन, पेलाग्रा नामक न्‍्यूनता-रोग को रोकने के लिये आवश्यक है। पेंटोथेनिक 
अम्ल, इनासिटॉल, ऐमिनो बेंजोइक अम्छ तथा बायोटिन ऐसे पदार्थ हैं जो सामान्य वृद्धि के 
लिये आवश्यक हैं। विटामिन-के ऐसा विटामिन है जो रक्त के थक्के बनने की क्रिया में सहा- 
यक होने के कारण रक्‍त-स्राव को रोकता है। 


रोचक बात तो यह है कि अनेक सरलतर प्राणियों को मनुष्य की माँति इतने अधिक 
पदार्थों की आवश्यकता नहीं होती । इसका उल्लेख किया जा चुका है कि छाल-रोटी-फफूंदी, 
स्यूरोस्पोरा, प्रोटीनों में पाये जाने वाले समस्त ऐमिनों अम्लों का संइडेषण कर सकती है 
जबकि मनुष्य इनमें से केवल नौ का ही संश्लेषण कर सकता है और तब जब कि ये उसके 
आहार में ही उसे उपलब्ध हों । छाल-रोटी-फंफूंदी उन अभ्य पदार्थों को भी उत्पन्न करने में 
समर्थ है, जिनकी आवश्यकृता मानव को विटामिनों के रूप में होती है। इस जीवाणु के 
लिये जिस एकमात्र काबंनिक वृद्धि-पदार्थे की आवश्यकता होती है वह है बायोटिन। इसी 
प्रकार चूहे की मोज्य आवश्यकतायें न्यूरोस्पोरा से अधिक होने पर भी मनुष्य की आव- 
इयकताओं के समान अधिक नहीं हैं। उदाहरणार्थ, चूहे के आहार में ऐस्काबिक अम्ल 
(विटामिन सी) की कोई आवश्यकता नहीं द्वोती क्योंकि वह इस पदार्थ को संइलेषित कर 
सकता है और यह उसके ऊतकों में महत्वपूर्ण घटक के रूप में वर्तमान रहता है । 


3-6 हार्मोन 

मानव शरीर की सक्रियता में दूसरे वर्ग के जिन पदार्थों का महत्व है वे हार्मोन 
हैं जो रक्त-धारा के साथ गतिवान होकर शरीर के एक भाग से दूसरे भाग में वाहक का 
काम करते हैं। ये हार्मोत विविध शरीर क्रियात्मक प्रक्रमों को नियन्त्रित करते हैं । उदाहर- 
णाथ, जब कोई मनुष्य सहसा डर जाता है तो वृक्‍कों के ठीक, ऊपर स्थित छूद्र ग्रंथियों 
द्वारा जिन्हें अधिवृक्क ग्रंथियाँ कहते हैं एपिनेफ़्ीन (जिसे ऐडिनेलिन भी कहते हैं) नामक 
एक पदाथे स्नवित होता है। ऐपिनेफ्रीन का सूत्र निम्न है: । 
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एपिनेफ्रीन को जब रक्‍्तथारा में प्रविष्ट किया जाता है तो यह हृदय की क्रिया को बढ़ा देता 
है, रक्तवाहिनियों को संकुचित करता है जिससे रक्तदाब बढ़ जाता है और यक्नत से ग्लकोस 
मुक्त होता है जो अतिरिक्त ऊर्जा की अविलम्ब पूर्ति करता है। 


थायराक्सिन थायराइड (गल) ग्रंथि का स्राव है जो उपापचयन को नियन्त्रित करता 
है। इन्सुलिन अग्न्याशय का स्राव है और यह कार्बोहाइड्रेट-दहन को नियन्त्रित करता है। 
ये दोनों हार्मोन प्रोटीन हैं । थाइराक्सिन में एक व्यतिरिक्त वर्ग होता है जिसमें आयोडीन 
रहता है। और भी अनेक हार्मोन ज्ञात हैं जिनमें कतिपय प्रोटीन हैं और कुछ सरलतर 
रासायनिक पदार्थ । | 


यह मान्य है कि गलग्रंथि को प्रभावित करने वाले रोग (यथा कंठमाला) थायरॉ- 
क्सिन के न्यून उत्पादन के कारण उत्पन्न होते हैं जिन्हें आहार में आयोडाइड आयन 
प्रविष्ट करके उपचारित कियाजा सकता है। डाइबिटीज मेलिटस (बहुमूत्र) रोग की 
एक विशेषता है मृत्र में शकंरा का जाना और इसकी उत्पत्ति इन्सुलिन हार्मोन के न्यून 
उत्पादन के कारण होती है । पिछले दक्षकों में इन्सुलिन के इंजेक्शन द्वारा इस रोग 
का उपचार किया जाने लगा है। यह इन्सुलिन पशुओं की अग्न्याशय ग्रंथियों से प्राप्त 
किया जाता है। काठिजोन तथा ए-सी-टी-एच (ऐड्रिनोकार्टिकोद्रापिक हार्मोन) हार्मोनों 
में हाल हे में संधिवात, संधिशोथ तथा अन्य रोगों के प्रति प्रबंछ चिकित्सीय सक्रियता 
देखी गई है । 
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प्रारम्मिक काल से ही रोग के उपचार के लिये रसायनों का उपयोग होता 
रहा है। सर्वप्रथम जिन पदार्थों को ओषधियों के रूप में प्रयुक्त किया गया वे पौधों 
की पत्तियाँ, टहनियाँ एवं जड़ें--इसी प्रकार के प्राकृतिक पदार्थ थे। जैसे-जैसे कीमिया- 
गर नवीन रासा- यनिक पदार्थ खोजते या बनाते थे, उनकी परीक्षा यह देखने के लिये 
की जाती थी कि उनमें शरीर क्रियात्मक सक्रियता है या नहीं और इनमें से अनेक का 
व्यवहार प्रारम्भिक ओषधि के रूप में होने लगा था। उदाहरणार्थ, मरकक्‍्यूरिक क्लो- 
राइड, पछ80,, तथा मरक्‍यूरस क्लोराइड, प़78,0,, दोनों ही ओषधि में प्रयक्त 
होते थे--मरकक्‍्यूरिक क्छोराइंड रोगाणु-रोधक के रूप में तथा मरक्‍्यूरस क्लोराइड 
को आन्तरिक रूप से अहण करके विरेचक तथा सामान्य ओषव के रूप में प्रयक्‍त किया 
जाता था। न 


रासायनिक पदार्थों के द्वारा रोगोपचार की विधि, रसायनी चिकित्सा, का आध- 
निक काल पाल एहरलिच (854-]9]6) के काये से प्रारम्भ होता है। वतंमान 
शताब्दी के प्रारम्भ में यह हे ज्ञात था कि आर्सेनिक के कतिपय काबनिक यौगिक प्रोटो- 
जोआ, को जो कतिपय रोगों के उत्तरदायी परोपजीबी सुक्ष्मजीवाण हैं मार सकते 
हैं। ओर एहरलिच स्वयं आर्सेनिक के उन अनेक समान यौगिकों के संइलेषण करने 
में लग गया जो मानव शरीर में प्रोटोजोआ के प्रति विषेले हों किन्तु साथ ही मानव 
शरीर के अनन्त सूक्ष्म जीवाणुओं के प्रति अविषाक्त भी हों। अनेक यौगिकों को 
हर करने के पश्चात्‌ उसने आसंफेनेमौन का संश्लेषण किया जिसकी संरचना आगे दी 
हुई है: द 
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यह यौगिक 006 कहलाता था। यह नाम इसलिये पड़ा कि एहरलिच के अनुसन्धान कार्य 
में यह आर्सेनिक का 606 वाँ संह्लिष्ट योगिक था। 


आसंफेनैमीन अत्यन्त उपयोगी सिद्ध हुआ है। इसका सर्वाधिक उपयोग उपदंश 
के उपचार में होता है। यह ओषध उस सूक्ष्म जीवाणु पर आक्रमण करता है जो स्पिरोचेटा 
पैलौडा नामक इस रोग को फैलाते हैं। कुछ अन्य रोगों के उपचार में भी यह उपयोगी 
सिद्ध हुआ है। इस समय ऐसा प्रतीत होता हैं कि उपदंश के उपचार में पेनिसिलिन ने 
(जिसकी विवेचना आगे की जावेगी) इसे पिछाड़ दिया है। 


२ ३ अओे 


बाद में एहरलिच ने एक दूसरा यौगिक, निओ आसंफेनमीन संहिलष्ट किया जो 
उपदंश के उपचार में आसंफेनमीन की अपेक्षा कुछ-कुछ श्रेष्ठ है। संरचना में यह उसी के 
समान है । अन्तर इतना ही है कि इसके अणु के तीन ऐमितो समूहों के स्थान पर एक 
जटिलतर पाइवे श्रृंखला होती है । 


एहरलिच के काल से अब तक नवीन रसायनी-चिकित्सा कारकों के विकास में 
शतत प्रगति होती रही है । 50 वष पूर्व संक्रामक रोगों के ही कारण अधिकांश मृत्युयें 
होती थीं, अब इनमें से अधिकांश रोग रसायनी-चिकित्सा कारकों के द्वारा नियन्त्रित हैं 
जिनमें से कुछ तो प्रयोगशाला में संहिलष्ट किये गये हैं और कुछ सुक्ष्म जीवाणुओं से पृथक्‌ 
करके प्राप्त किये गये हैं । इस समय कुछ ही संक्रामक रोग, विशेषतः कूछ वाइरस (विषाणु- 
युक्त) रोग, जैसे कि पोलियो, ही मानव स्वास्थ्य के लिये प्रमुख संकट के रूप में हैं और हम 
यह विद्वासपूर्वक पूर्वकल्पना कर सकते हैं कि कुछ ही वर्षों में ऐसे रोगों का नियन्त्रण 
रसायनी-चिकित्सा कारकों द्वारा सम्पादित हो सकेगा । 


ट्रधर जी० डोमाक द्वारा सल्फा-ओषधियों की खोज के साथ तीज्र प्रगति हुईं। सन्‌ 
]995 में डोमाक ने यह खोज की कि सहफे निलऐसाइड का एक व्यृत्पन्न प्राण्टोसिल नामक 
यौगिक स्ट्रेप्टोकोकस संक्रमणों के नियन्त्रण में प्रभावकारी है । शीघ्र ही अन्य कार्यकर्ताओं 
ने यह ज्ञात किया कि सल्फैनिलऐमाइड स्वयं इन रोगों के उपचार में समान रूप से प्रभावी 
है और इसे पिलाया भी जा सकता है। सल्फैनिलऐमाइड का सूत्र सारणी 3].2 में दिया हुआ 
है। सल्फैनिलऐमाइड हीमोलिटिक स्ट्रोटोकीकौय संक्रमणों तथा मेंनिगोकोकीय संक्रमणों के 
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विरुद्ध प्रभावी होता है। जैसे ही सतफैनिलऐमाइड के इस गुण को. मान्यता मिली कि 
रसायनज्ञों ने इससे सम्बन्धित सैकड़ों पदार्थ संडलेषित कर दिये और जीवाणुरोधक कारकों 
(वे कारक जिनमें जीवाणविक संक्रमणों के प्रसार को तियन्त्रित करने की शवित होती है) 
के रूप में उनकी उपयोगिता के सम्बन्ध में शोधें की जाने लगीं | यह ज्ञात किया गया कि 
इन सम्बद्ध पदार्थों में से बहुत से उपयोगी हैं और वे आजकल ओषधि विज्ञान के महत्वपूर्ण 
अंग बन गये हैं। न्यूमोकोकीय न्‍्यूमोनिया (स्यूम्रोनिया जो न्यूमोकोस सूक्ष्म जीवाणुओं द्वारा 
होता है) तथा अन्य न्यूमोकोकीय संक्रमण एवं सुजाक के नियन्त्रण में सल्फा पिरिडीन लाभ- 
दायक सिद्ध हुआ है । सल्‍्फा थायजोल इन संक्रमणों के तथा सटे फिलोकोकीय संक्रमणों के 
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जो रीढ़ के फोड़ों तथा चरम के विस्फूटनों में पाये जाते हैं, नियंत्रण के छिए सहफा थाय- 
जोल प्रयुक्त होता है। ये तथा अन्य सल्फा-ओषधियाँ सल्फैनिलऐंमाइड के ही व्युत्मन्न हैं 
और ऐमाइड समूह (वह पात्र, जो गंधक परमाणु से बन्धित होता है) के हाइड्रोजन 
परमाणुओं में से किसी एक को किसी अन्य समूह द्वारा प्रतिस्थापित करके प्राप्त किया जाता 
है (सारणी 3.2) । 


औषधीय उपचार में पेनिसिलिन का प्रयोग एक महान चरण था। सन्‌ 929 में 
लन्दन विश्वविद्यालय में काम करने वाले एक जीवाणुविद्‌ प्रोफेसर एलेक्जेण्डर फ्लेमिंग 
ने यह देखा कि वह अपनी प्रयोगशाला में तश्तरी में जिन जीवाणुओं की संवृद्धि देख रहा. 
था वे छोटी सी फफूँदी के पारवंवर्ती क्षेत्र में, जो अकस्मात्‌ ही वृद्धि करने लगी थी, बढ़ने 
में असमर्थ थे । उसने यह निष्कषं निकाला कि कि यह फफदी एक ऐसा रासायनिक पदार्थ 
उत्पन्न कर रही है जिसमें जीवाणुस्तंभक क्रिया होती है, अर्थात्‌ उनमें जीवाणुओं की वृद्धि 
रोकने की शक्ति होती है और उसने इस पदार्थ के स्वभाव के सम्बन्ध में प्रारम्भिक अनु- 
सन्धान किये। दस वर्ष बाद सम्भवतः ओषधि में सल्फा-ओषधियों के सफल' प्रयोग से 
प्रोत्साहित होकर आक्सफोर्ड विश्वविद्यालय के प्रोफेसर होवर्ड फ्लोरे ने उन सुचना प्राप्त 
जीवाण-पदार्थों का सूक्ष्म अध्ययन करने का निश्चय यह देखने के लिये किया कि रोग के 
उपचार में वे भी इसी प्रकार उपथोगी हो सकते हैं या नहीं । जब उसने उस द्रव में 
जिसमें फ्लेमिंग ने पेनेसिलियस नोटेट्स फर्फूदी को वद्धित होते देखा था, जीवाणु स्तंभक 
क्षमता की जाँच की तो उसे अपार क्षमता दिखाई पड़ी और कुछ ही महीनों के भीतर 
नवीन प्रति-जेविक-पदार्थ (ऐंटीबायटिक) पेनिसिलिन रोगियों के उपचार में प्रयुक्त होने 
लगा । संयुक्त राज्य अमेरिका तथा इंगलेंड के अनेक अन्वेषकों के सहकारी प्रयास के 
फलस्वरूप अगले दो तीन वर्षों में ही पेनिसिलिन की संरचना, उसके निर्धारण, वृहत्‌ मात्रा 
में उसके उत्पादन की विधियों के विकास तथा उन रोगों की खोज जो इसके व्यवहार 
से अच्छी तरह उपचारित हो सके, की दिशा में काफी प्रगति हुई। एक दक्षक के भीतर 
ही यह नवीन प्रतिजेविक पदार्थे समस्त औषधियों में अत्यन्त उपयोगी बन गया। इसके 
द्वारा अनेक रोगों की प्रभावी चिकित्सा होने छगी। 


सारणी 3.2 में पेनिसिलिन की संरचना प्रदर्शित है। यद्यपि यह पदार्थ संश्लेषित हो 
चुका है किन्तु इसके संड्लेषण की कोई सस्ती विधि विकसित नहीं हो पाई। आजकल 
जितना भी पेनिसिलिन निर्मित किया जाता है और रोगोपचार में प्रयुक्त होता है बह उप- 
युक्त माध्यम में पेनिसिलियम-फफूँदी को संर्वाद्धत करके, फिर इस माध्यम में से पेनिसिलिन 
निष्कषित करके प्राप्त किया जाता है। इसके पश्चात्‌ ओषधीय उपचार में पेनिसिलिन के 
सूत्रपात की दिशा में जो कार्य हुये उनमें दो कार्य प्रमुख थे । एक तो फफूँदी के ऐसे प्रभेदों 
का विकास जो वांच्छित पेनिसिलिन की बृहत्‌ मात्रायें उत्पन्न कर सके एवं दूसरा श्रेष्ठ माध्यम 
की खोज जिसमें यह फफूंदी वद्धित हो सके । 


यह रोचक बात है-कि प्रकृति में विभिन्न फफूँदी-प्रभदों द्वारा कुछ-कुछ भिन्न पनि- 
सिलिन उत्पन्न होते हैं। सारणी 5.2 में दिया गया सूत्र बेंजिल पेनिसिलिन (पेनिसिलिन-जी ) 
नामक उत्पादकों को प्रदरशित करता है जिसको आजकल उत्पादित किया जाता और उपयोग 
में लाया जाता है। प्रकृति में पाये जाने वाले अन्य पेनिसिलिन बेंजिल पेनिसिलिन से अणु 
के उस एक अंश के अनुसार ही पृथक होते हैं जिसे संरचना के वाम भाग में प्रदर्शित किया 
गया है। बेंजिल पेनिसिलिन में इसी स्थिति में एक बेंजिल समूह, 0५8, -0पत, -, अंकित 
है । पेनिसिलिन-क में इसी स्थिति पर नामंल हेप्टाइल समूह रहता है जो एक हाइड्रोकार्बन 
श्रृंखला, 0प्र, .एप्र॒,0त,0प्त,0प्,0ठप,0प, - है। संक्रमणों के उपचार में यह पेनि: 
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सिलिन-जी की भाँति प्रभावी नहीं होता | इसके अतिरिक्त दर्जनों अन्य पिनिसिलिन तैयार 
किये गये हैं और उन पर अनुसन्धान हुये हैं। 


रसायन चिकित्सीय कारक के रूप में पैनिसिलिन की असाधारण सफलता से प्रेरित 
होकर सजीव प्राणियों के अन्य प्रतिजेविकों की खोज की गई। ऐंक्टिनोमाइसीज ग्रिसियस 
फफूदी के द्वारा उत्पन्न स्ट्रेप्टोमाइसिन का उपयोग उन रोगों हा उपचार में लाभकारी सिद्ध 
हुआ है जो पेनिसिलिन द्वारा ठीक तरह से नियन्त्रित नहीं हो सकते। इसके अतिरिक्त 
अन्य जीवाणु स्तंमक कारक भी ज्ञात किये गये हैं जिनका यथेष्ठ महत्व है। 


पिछले दो-चार वर्षों में ऐसे पदार्थों की खोज द्वारा ओर प्रगति हुई है जो वाइरस 
के संक्रमणों के विकास को नियन्त्रित कर सकते हैं। पेनिसिलिन, स्ट्रेप्टोमाइसिन तथा सल्फा 
ओषधियाँ जीवाणुओं के ही विरुद्ध प्रभावी हैं किन्तु वाइरसों के विरुद्ध नहीं । फिर भी, हाल 
ही में यह ज्ञात हुआ है कि क्लोरऐम्फेनिकॉल (क्लोरोमाइसिटिन) तथा ओरियोमाइसिन 
दोनों ही फर्फूँदियों द्वारा (क्रमशः स्ट्रेप्टोमाइसीज्ञ वेनेजुएल तथा स्ट्रेप्टोमाइसीज ओरियो- 
फंसीोन्स फर्फूदियों द्वारा) निर्मित पदार्थ होने पर भी कतिपय वाइरस संक्रमणों को नियन्त्रित 
करने की क्षमता रखते हैं । 


पदार्थों की अणु-संरचना एवं उनकौ दरौर क्रियात्मक सक्रियता के मध्य सम्बन्ध 


यह कोई नहीं जानता कि पदार्थों की अणु-संरचना एवं उनकी शरीर क्रियात्मक 
सक्रियता के मध्य कैसा सम्बन्ध है । हम अनेक औषधियों, विद्यमिनों तथा हार्मोनों के 
संरचना सूत्रों से परिचित हैं--इनमें से कुछ सूत्र पिछले अनुभागों में दिये जा चुके हैं। 
फिर भी, यह सम्भव है कि ये पदार्थ मनुष्य के शरीर में अथवा बैक्टीरिया या वाइरस में 
प्रोटीनों के साथ अन्त:अभिक्रिया करके अथवा संयोजित होकर अपना शरीर क्रियात्मक 
प्रभाव उत्पन्न करते हों परन्तु अभी तक इन प्रोटीनों में से किसी की भी संरचना ज्ञात नहीं 
हो सकी । 


दस वर्ष पूर्व सल्फा ओषधियों की जीवाणु स्तंभक क्रियाविधि के सम्बन्ध में एक 
सुझाव रखा गया था। ऐसा सम्मवतः प्रतीत होता है कि यह सुझाव बिल्कुल ठीक हो। 
यह ज्ञात किया गया कि सल्फनिलऐमाइड अथवा अन्य सल्‍्फां ओषधियों की जो सान्द्रता 
साधारण परिस्थितियों के अन्तर्गत जीवाणु संवर्धों को वृद्धि करने में रोक सकती है, वही 
कुछ पैरा-ऐमिनोबेंजोइक अम्ल मिलाने पर अपनी यह शक्ति खो देती है । जीवाणुओं की 
संख्या में वृद्धि होने देने के लिये आवश्यक पैरा-ऐमिनो बेंजोइक अम्ल की मात्रा सल्फा 
औषधि की उस अधिक मात्रा के रूगभग समानुपाती पाई गई जो जीवाणस्तंभक क्रिया 
उत्पन्न करने की न्यूनतम मात्रा से अधिक थी। सल्‍फा ओषधि तथा पैंरा-ऐमिनो बेंजोइक 
अम्ल के मध्य स्पर्धा (होड़) के लिये एक तकंपूर्ण व्याख्या दी जा सकती है। कल्पना कीजिये 
कि वृद्धि के लिये जीवाणुओं को कुछ पैरा-ऐमिनो बेंजोइक अम्ल की आवश्यकता होती है अर्थात 
जीवाणुओं के लिये पैरा ऐमिनो बेंजोइक अम्ल विटामिन-स्वरूप है। सम्भवत: यह प्रोटीन 
के साथ संयोग करके एक आवश्यक किण्वज निर्मित करके विटामिन की भाँति काय करता 
है, और बहुत सम्भव है कि इस किण्वज का व्यतिरिक्त समूह भी हो। हो सकता है कि 
जीवाणु एक ऐसे प्रोटीन अणू का संडलेषण करता हो जिसके एक ओर एक लू क्षेत्र, 
एक की (गृहा) होता हो जिसमें पैरा-ऐमिनो बेंजोइक अम्ल का अणु ठीक-ठीक बैठ 
जाता हो । 


सल्फनिलऐमाइड भणु की संरचना पैरा-ऐमिनो बेंजोइक अणु' (देखिये सारणी 8.2) 
की ही भाँति होती है। प्रत्येक अणु में एक बेंजीन वछय होता है और इस वरूय के एक 
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कार्बन परमाणु में एक ऐमिनो समूह ( -धत्त, ) संलग्न रहता है और सम्मृख वाले कार्बन 
परमाणु में दूसरा समूह संलग्न रहता है। यह सम्भव सा प्रतीत होता है कि प्रोटीन की गहा 
में सल्फनिलएऐमाइड अणू ठीक से बैंठ जाता हो जिससे पैरा-ऐमिनो बेंजोइक अणु इस स्थान 
तक प्रवेश नहीं कर पाता । यदि इसके आगे यह भी कल्पना कर ली जाय कि सहल्फैनिल- 
ऐमाइड अणू इस प्रकार कार्य कर सकने में समर्थ नहीं होता जिससे कि वह प्रोटीन के साथ 
संकर निश्चित करके एक किण्वज की भाँति व्यवहार कर सके, तब तो सल्फनिलऐमाइड की 
क्रिया की व्याख्या पूर्ण हो जाती है । ऐसा विचार है कि प्रोटीन बेंजीन वलूय तथा ऐमितों 
समूह के चारों ओर दृढ़तापुर्वक बैठ जाता है किन्तु अणु के दूसरे सिरे के चारों ओर ऐसा 
करने में समर्थ नहीं होता। इसका प्रमाण यह है कि सल्फैनिलऐमाइड के व्युत्पन्न जिनमें 
सल्फर परमाणु से अन्य विविध समूह संलग्न रहते हैं प्रभावी जीवाणु स्तंभक कारक हैं 
जबकि वे यौगिक जिनमें बेंजीन वलय या ऐमिवो समूह से अन्य समूह संलग्न होते हैं वे 
प्रभावी नहीं हैं । 


न तो कोई यह जानता है कि पेनिसिलिन इतने जीवाणृवीय संक्रमणों कों नियन्त्रित 
करने में समर्थ क्यों हैं, न यह कि क्लो रैम्फेनिकॉल तथा ओरियोमाइसिन वाइरसों पर क्‍यों 
आक्रमण करते हैं किन्तु हमें यह आशा है कि और अधिक अध्ययनों से ओषधियों की क्रिया 
के आणविक आधार की वृहत्‌ समस्या का समाधान हो सकेगा और तब ओषधि-शोध में 
और अधिक उन्नति हो सकेगी । जब औषधियों की क्रिया की प्रक्रिया समझ में आ जावेगी 
तो शोधकर्ताओं के लिये सम्भव हो सकेगा कि वे किसी नवीन रोंग द्वारा उपस्थित की गई 
समस्या को ताकिक एवं क्रमबद्ध ढंग से हल कर सकें। तब नवीन चिकित्सीय कारकों का 
विकास संयोगवश न होकर ताकिक एवं वैज्ञानिक विधियों से हो सकेगा । 


प्रस्तुत अध्याय में प्रयुकत विचार, तथ्य एवं शब्द 


जीवन की प्रकृति । सजीव प्राणी, मृत प्राणी । पुनरुत्पादन की क्षमता। पौधों के 
वाइरस । प्राणियों की संरचना । कोशिकायें । कोशिका भित्तियाँ, कोशिका- 
अन्तवंस्तुयें । साइटोप्लाउम। लाल कणिकायें । अस्थि के रचक । कोलैजन । 
प्रोटीन । हीमोग्लोबिन। पौधों के तथा पशु प्रोटीनों के चौबीस एमिनो अम्ल। 
नौ आवश्यक ऐमिनो अम्ल । दक्षिणावर्ती तथा वामवर्ती अण्‌ । बहु-पेपटाइड 
श्वृंखलायें । प्रोटीनों की संरचना । उपापचयी प्रक्रम॥ किण्वज एवं उनकी 
क्रिया । सैलिवरी एमाइलेस, पेप्सिन, रेनिन, लिपेज़् । विटामिन---विटामिन 
0, 539 39, 363 3799 0, 0 | संयुग्मी प्रोटीन । व्यतिरिक्त समह। 
हार्मोन--ऐपिने फ्रीन, थाय रॉक्सिन, इन्सुलिन, काटिजोन, &0प'त । रसायनी 
चिकित्सा । आसंफेनेमीन, सल्फनिलऐमाइड तथा अन्य सल्‍फा ओषधियां, 
पेनिसिलिन, स्ट्रेप्टोमाइसिन, क्लोरैम्फेनिकॉल, ओरियोमाइसिन | जीवाणवीय 
वृद्धिकारक, पैरा ऐमिनों बेंजोइक अम्ल की होड़ द्वारा सल्फा ओषधियों की 
जीवाणु स्तंभक क्रिया । 


संदर्भ ग्रंथ 
गरेट हाडिन क$त छ0089, [9 लपाशब्रा रण्ांट्ब्रां0ा8 डब्ल० एच० फ्रीमन तथा 
कम्पनी, सेनफ्रांसिस्को, 949 । 


रोजर जे० विलियम्स तथा अनेंस्ट बियरस्ट्रेचर कृत #॥8 वरत०तपरढांग्य 40 ग्रिंगणाथ्यांडएए 
डी० वान नास्ट्रांड कम्पनी, न्‍्यूया्क, 948 । * 
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३२ 
_नाभिकीय रसायन 


अथवा 
न्युक्तीय रसायन 





विगत बीस वर्षों में अन्य किसी क्षेत्र की अपेक्षा पूठमूत कणों तथा परमाणु-नाभिकों 
की प्रकृति एवं अभिक्रियाओं से सम्बन्धित विज्ञान के क्षेत्र में अधिक तेजी से विकास हुआ है । 
विज्ञान की इस शाखा में भौतिकज्ञों तथा रसानयज्ञों, दोनों ने ही कार्यें किया है अतः इस * 
क्षेत्र को भोतिकी तथा रसायन का सीमान्त रेखा क्षेत्र मानना ही अधिक न्याय-संगत होगा । 
: प्रस्तुत अध्याय में 'नाभिकीय रसायन” के अन्तर्गत नाभिकीय विज्ञान की विवेचना 
द्वारा समूचे विषय को समाहित करने की योजना है किन्तु रासायनिक पहलओं पर ही विशेष 
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बल दिया जावेगा । 


अब नाभिकीय रसायन विज्ञान की अत्यन्त विस्तृत एवं महत्वपूर्ण शाखा बन गई है । 
प्रयोगशाला में 400 से अधिक रेडियोऐक्टिव समस्थानिक (आइसोटोप ) तेयार किये जा चुके हैं 
जबकि प्रकृति में केवल 300 के लगभग स्थायी समस्थानिक पाये जाते हैं । ऐसा प्रतीत होता 
है कि टेक्‍्नीशियम (43), ऐस्टेटीन (85) तथा प्रोमीथियम (6]), ये तीन तत्व तथा कुछ 
परायूरेनियम तत्व प्रकृति में नहीं पाये जाते और वे कृत्रिम तत्वांतरण के अभिक्रियाफलों 
के रूप में ही उपलब्ध होते हैं। अनुज्ञापक (टद्रेसर) के छप में रेडियोऐक्टिव समस्थानिकों 
का प्रयोग वेज्ञानिक तथा ओषधीय शोध में एक उपयोगी प्रविधि बन चुका है । नाभिकीय 
ऊर्जा की नियन्त्रित निमूं क्ति से हम एक ऐसे संसार में पदापंण कर सकेंगे जिसमें मनुष्य की 
सफलता और आगे उपलब्ध ऊर्जा की प्राप्ति पर सीमित नहीं रह सकेगी । 


32- प्राकृतिक रेडियोऐक्टिवता 


सन्‌ 886 में पोलोनियम तथा रेडियम हे की खोज के पदचात्‌ (अध्याय 3) क्यूरी 
दम्पति ने यह ज्ञात किया कि जलीय विलयन में ऐलकोहल डालकर प्रभाजनिक अवज्षेपण 


89 
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द्वारा बेरियम क्लोराइड से रेडियम क्लोराइड को पृथक किया जा सकता है। 902 ई० तक 
श्रीमती (मैडम) क्यूरी ने 0.] ग्राम विशुद्धप्राय रेडियम क्लोराइड तैयार कर लिया था 
जिसकी रेडियोऐक्टिवता यूरेनियम की अपेक्षा लगभग 30 लाख गुनी थी। कुछ ही वर्षों के 
भीतर यह ज्ञात किया गया कि प्राकृतिक रेडियोऐक्टिव पदार्थ तीन प्रकार. की किरणें 
उत्सजित करते हैं जिनमें फोडोग्राफीय प्लेट को सुग्राहक बनाने की क्षमता होती है (अध्याय 3)। 
ये ऐल्फा, बीटा तथा गामा किरणें चृम्बकीय क्षेत्र द्वारा भिन्न प्रकार से प्रभावित होती 
हैं (चित्र 5.0) । ऐल्फा किरणें उच्च गति से घूमने वाले हीलियम परमाणुओं के नाभिक 
होती हैं, बीटा किरणें भी उच्च गति से गतिमान इलेक्ट्रान हैं और गामा किरणें अत्यन्त 
सूक्ष्म तरंगद॑ध्य के फोटॉन हैं। 


व्यमांन; ]] 7% 9 7० # रिक्त ७ रिंढ 660 कक शिठ एं 7४७ ९० 
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चित्र 32] यूरेनियम रेडियम श्रेणी । 


39-] प्राकृतिक रेडियोऐक्टिवता] 8675 


खोंजों से शीघ्र ही यह ज्ञात हुआ कि रेडियम तथा अन्य रेडियोऐक्टिव तत्वों द्वारा 
कैंसरीय वृद्धियों का प्रतिगमन होता है। ये किरणें सामान्य कोशिकाओं को भी प्रभावित 
करती हैं और अधि-अनुप्रमाव से 'रेडियम दाह” उत्पन्न हो जाता है किन्तु प्रायः कैसरीय 
कोशिकायें सामान्य कोशिकाओं की अपेक्षा विकिरणों के प्रति अधिक संवेदनशील होंती है 
फलत: उपयुक्त उपचार द्वारा सामान्य ऊतकों को गहरी क्षति पहुँचाये बिना ही नष्ट की जा 
सकती हैं । कैंसर के उपचार में होने वाला रेडियम का ओषधीय उपयोग ही उसका प्रमुख 
उपयोग है। लगभग 950 ई० से रेडियम के स्थान पर कृत्रिम रेडियोऐक्टिव समस्थानिक 
कोबाल्ट-60 का भी काफी उपयोग होने छगा है (अनुमाग 32.4) । 


बीसवीं शती के प्रथम दो दशकों के भीतर अनेक अन्वेषकों के प्रयासों के फलस्वरूप 
यूरेनियम श्रेणी तथा थोरियम श्रेणी के रेडियोऐक्टिव तत्वों के ओर सन्‌ 939 के बाद कुछ 
ही वर्षों में नेप्चूनियम श्रेणी के तत्वों के रसायन का उद्घाटन हुआ है । 


'इृत्यमान है | ५» 8॥ 2० 6 ह 60 75 4] 6 0 ह॥ भ,। है 
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रेडियोऐक्टिव विघटनों की यूरेनियम श्रेणियाँ : जब किसी परमाणु के नाभिक से एक 
ऐल्फा कण (प्नर०४+) उत्सजित होता है तो नाभिकीय आवेश में दो इकाई का 'हास होता है 
अतः वह तत्व आवर्त सारणी में दो स्तम्भ बाई ओर वाले तत्व में तत्वांतरित हो जाता है। 
इसकी द्रव्यमान-संख्या (परमाणु भार) में ऐल्फा कण के द्रव्यमान, 4, के बराबर हास होता 
है। जब किसी नाभिक द्वारा एक बीटा कण (एक इलेक्ट्रान) उत्सजित होता है तो नाभि- 
कीय आवेश में एक इकाई की वृद्धि होती है किन्तु द्रव्यमान संख्या में कोई परिवर्तन नहीं 
होता (परमाणु भार में अत्यल्प कमी होती है) और वह तत्व अपने एक स्तम्भ दाहिने वाले 
तत्व में तत्वांतरित हो जाता है। गामा किरण के उत्सजित होने से परमाणु संख्या या पर- 
माणु भार में कोई अन्तर नहीं होता । | 

यूरेनियम रेडियम श्रेणी की नाभिकीय अभिक्षिय्राओं को चित्र 32.] में अंकित किया 
गया है। यूरैनियम का प्रमुख समस्थानिक, 72०8, प्राकृतिक तत्व में 99,28% होता है । इस 
समस्थानिक का अधंजीवन, 4,500,000,000 वषं होता है। यह ऐल्फा कण उत्सजित करके 
अपघटित होंता है और ५१००५ बनाता है । थोंरियम का समस्थानिक 3-उत्सज॑न | 
द्वारा अपघटित होकर ?&2०५ निर्मित करता है जो अपनी बारी में ए72०+ बनाता है । 
इसके पश्चात्‌ पाँच उत्तरोत्तर ७- उत्सर्जनों के फलस्वरूप 7७2१ बनता है जो अन्ततः सीस के 
स्थायी समस्थानिक ?9१०० में पुरिवर्तित हो जाता है। 


द्रव्ययान, []. ?४७ ऊफा ?ए0 #& - ए छः एऐ७ /&८ 7]/॥ 
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चित्र 32.3 थोरियम श्रेणी । | 


ध्यान देने योग्य रोचक बात यह है कि ए48 8 + के दो समस्थानिकों का अस्तित्व है 
जिनके भर्धेजीवन प्रथकूभृथक्‌ हैं। न्‍ कर 


32- प्राकृतिक ऐडियोऐक्टिवता] 677 


चित्र 52.2 में प्रदर्शित यूरेनियम - ऐक्टीनियस श्रेणी (2०5 से प्रारम्भ होने वाली 
ऐसी ही श्रेणी है जो प्राकृतिक यूरंनियम में 0.7% तक सम्पन्न होती है। इसमें सात ऐल्फा 
कणों तथा चार बीटा कणों के उत्सर्जन के फलस्वरूप स्थायी समस्थानिक, 7७५०४, बनता है । 


थोरियम श्रेणी : एक तृतीय प्राकृतिक रेडियोऐक्टिव , श्रेणी थोरियम के दीघेजीवित प्राकृत 
. समस्थानिक 2०७ से प्रारम्भ होती है जिसका अर्धजीवन .99.८07० 
वर्ष है (चित्र 32.3) । इससे सीस का एक अन्य स्थायी समस्थानिक, 702०४, बनता है । 


नेप्चूनियम श्रेणी : विगत युद्ध के समय चतुर्थ रेडियोऐक्‍क्टिव श्रेणी की खोज हुई ।यह 

श्रेणी सर्वाधिक दीघंजीवी सदस्य, [५७१०५7, के नाम पर अभिहित की 
जाती है (चित्र 32.4) । अन्तिम स्थायी अभिक्रियाफल 82०० के अतिरिक्त इस शृंखला का 
कोई भी सदस्य प्रकृति में नहीं पाया जाता । 


दरव्यमान ॥) ७ 8 00 8६ #ए क+ रिव 4८ ॥%# 9७ | ० 0७ 8० 
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इन चारों श्रेणियों में से प्रत्येक में रेडियोऐक्टिव विघटन की प्रहृति--लगभग 
शुल्य द्रव्यमान वाले बीटा कणों का उत्सजेन अथवा 4 द्रव्यमान वाले ऐल्फाकणों का 
उत्सजन-ऐसी होती है कि किसी भी श्रेणी के सदस्यों को द्रव्यममान-संख्यायें एक दूसरे से 
4 के गृणज द्वारा भिन्न होती हैं अतः इन चार श्रेणियों को निम्न प्रकार से वर्ग क्त किया जा 
सकता है (जहाँ 2 एक पूर्ण संख्या है) : | 


49 श्रेणी--थोरियम श्रेणी 

40 -+-। श्रेणी > नेप्चूनियम श्रेणी 

470--2 श्रेणी > यूरेनियम-रेडियम श्रेणी 
40--3 श्रेणी > यूरेनियम-एक्टीनियम श्रेणी । 


32-2 पृथ्वी की आयु 


रेडियोऐक्टिव तत्वों से युक्त शैलों पर किये गये मापत्रों से शैलों की आयु और इस . 
प्रकार से पृथ्वी की आयु (अर्थात्‌ वह समय जो प्राचीनतम शैलों के स्थापन काल से अब तक _ 
बीत चुका है) निकाली जा सकती है । उदाहरणाथे, ग्राम 77288 अपने 4.5 अरब वर्षों . 
के अध्धजीवन में अपघटित होकर 0.0674 ग्रा० हीलियम तथा 0.4326 ग्राम 792०6 उत्पन्न 
करेगा और 0.5000 ग्रा० ए4288 शेष रह जावेगा ( प्रत्येक ए238 परमाणु के अपघटित 
होने पर हीलियम के 8 परमाणु बनेंगे जिनका द्रव्यमान 32 होगए और एक परमाणु 793० ; 
अवशिष्ट रहेगा ) | यूरेनियम अयस्कों से एकत्र की गई हीलियम की मात्रा के विश्लेषण पर : 
यह ज्ञात हुआ कि हीलियम तथा यूरेनियम का अनुपात 0.0674/0.500 से कुछ कम है फिर 
भी इस प्रकार से प्राप्त ऐसे अनुपात यह सूचित करते हैं कि ये शैल अत्यन्त प्राचीन हैं और _ 
अधिक से अधिक 2.8 अरब वर्ष के होंगे । ; 


थोरियम अयस्कों में पाये जाने वाले सीस में 092०० की अधि-मात्रा से यह अनु- . 
मान लगाया गया है कि थोरियम अयस्कों की आयु लगभग 2 अरब वर्ष होगी । द 


32-3 मूल कण 

प्रकृति में पाये जाने वाले समस्त सर कणों में ऐसी अभिक्रियायें होती हैं जिनके _ 
द्वारा वे या तो अन्य कणों में ख्पान्तरित हो जाते हैं अथवा उनसे अन्य विकिरण प्राप्त 
होता है। अतः कोई भी ऐसा कण नहीं है जो तत्वांतरणीय न हो और जिसे सही अथ्थों 
में मौलिक अथवा मूल कहा जा सके। _ 

सारणी 32.] में उल्लिखित बारह कण सरलतम ज्ञात कण हैं। इन कणों को द्रव्य 
के जटिलतर रूपों की निर्मायक इंकाइयों के रूप में माना जा सकता है। जैसे कि छल8 
के नाभिक, ड्यूटेरान, को एक प्रोटान तथा एक न्यूट्रान से निमित माना जा सकता है ४ 


इलेक्ट्रान की विवेचना तो पुस्तक भर में हो चुकी है। सरल कणों में सर्वप्रथम 
इसी को मान्यता मिली और इसकी खोज 897 ई० में जे० जे० टामसन द्वारा हुई। 

प्रोदान जो साधारण हाइड्रोजन परमाणु का नाभिक है उसे सन्‌ 886 ई०» में 
जर्मन मौतिकशास्त्री ई० गोल्डस्टाइन ने विसर्जन नलिका में धनावेश्ित किरणों के रूप 
में प्रेक्षित किया । पहले इन किरणों की प्रकृति समझ में नहीं आई। सन्‌ 898 में जमेन 


| यह आवश्यक नही है कि ड्यूंटेरान को एक प्रोटन तथा एक न्यूट्रान से हो निर्मित 
मान लिया जांवे । उदादरणार्थ, इसे दो न्यूट्रान तथा एक पाजिट्रान से श्रथवा शात करों के श्रन्य 
किसी संयोजन द्वारा निर्मित कह सकते हैं | किन्तु यह मान लेने पर कि वे प्रोटान तथा न्यूट्रान से 
निर्मित हैं परमाणविक नामिकों के गुणधर्मों को अत्यन्त सरलतापूर्वक वर्णित किया जा सकता है । 


32-3 मूलककण].. , 679 


भौतिकशास्त्री डब्लू, वीन ने उनके आवेश एवं द्रव्यमान के मध्य अनुपात का निश्चय किया । 
इस प्रकार के और सही परिमाप सन्‌ 906 में जे० जें० टामसन द्वारा किये गये जिनमें 
एक नली में निम्न दाब पर आयनित हाइड्रोजन में प्रोटानों का अस्तित्व स्वतन्त्र कणों 
के रूप में पुष्ठ हुआ । 

इसके पश्चात्‌ जिस अत्यन्त सरल कण की खोज हुई वह पॉज़िदान था जिसे 
कलीफोनिया इंस्टीच्यूट ऑफ टेकनालछाजी के प्रोफेसर काले ऐंडरसन ने सन्‌ 932 में ज्ञात 
किया। ये पॉजिद्भान द्रव्य के साथ अन्तरिक्ष किरणों की अन्तःअभिक्रिया के फलस्वरूप उत्पन्न 
कणों में पाये गये । ये इलेक्ट्रानों के समरूप होते हैं। अन्तर इतना ही होता है कि इनका आवेश 
-०४ न होकर --४८ होता है। स्वतन्त्र कणों के रूप में इनकी जीवन अवधि अत्यन्त अल्प होती 
है जो सामान्यतः: एक माइक्रोसेकंड ()८0% से०) से भी कम है । 


सारणी 32- 
सरलतस ज्ञात कण 


वर | आन | चाका । कण .... उदासीन कण ऋण कण 
विद्युत्‌ आवेश 6 आवेश 0 आवेश -८ 


प्रोदान ह न्यूटान ऋण प्रोटान 











द्रव्यमान 836.6 द्रव्यमान 839,0 द्रव्यमान 896,6 








धन मेसान उदाद्वरीन मेसान ऋण मेसान 
द्रव्यमान लगभग द्रव्यमान लगभग 300 द्रव्यमान लगभग 
96, 285 और 900 26, 285 तथा 900 
पॉजिद्रान न्यूद्रिनो इलेक्ट्रान 
द्रव्यमान | द्रव्यमान 0 अथवा लगभग 0 द्रव्यगान | 


(अस्तित्व की भविष्यवाणी 
हुई है किन्तुं अभी तक सिद्ध 
नहीं हो सका ) 





ये द्रव्यमान ऐसी इकाइयों में कि जो इलेक्ट्रान के द्रव्यमान के तुल्य हैं। 
रसायनज्ञ के मापक्रम में परमाणु भार -0.0005485 | 











सन्‌ 932 में ही अंग्रेज भौतिकशास्त्री जे० चैडविक द्वारा न्यूट्रॉन की खोज हुई । 
न्यूट्रान वे कण हैं जिनका द्रव्यमान प्रोटान की अपेक्षा कुछ ही अधिक होता है और विद्युत्‌ 
आवेश शून्य होता है । इनमें कोई आवेश नहीं होता इसलिये द्रब्य के अन्य रूपों के साथ 
स्यूद्रान अत्यन्त शिथिलता से अन्तःअभिक्रिया करते हैं फलतः प्रत्यक्ष विधियों द्वारा उनके 
अस्तित्व को सिद्ध करना कठिन है । ठोस पदार्थों में से होकर प्रविष्ट करने पर उनमें तभी 
विचलन होता है जब वे नाभिकों के अत्यन्त निकट पहुँच .जाते हैं और तब वे नाभिकों 
से सीधे टक्कर खाते हैं। न्यूट्रान तथा नाभिक इतने सूक्ष्म होते हैं कि उनके बीच 
टक्कर का अवसर बहुत ही कम आता है फलतः न्यूद्रान भारी तत्वों की काफी मोटाई से 
होकर पार कर जाते हैं । द 





080 ॥ [नाभिकीय रसायन 


ऋण भ्रोटान का अस्तित्व अभी तक भलीभाँति परिपुष्टि नहीं हो पाया किन्तु सन्‌ 
954 में शिकागो विश्वविद्यालय के मार्क शाइन ने यह सूचित किया कि गृव्बारे के 
सहारे 00,000 फीठ से भी अधिक ऊँचाई पर छह घंटे तक फोटोग्राफीय पायसों को 
अनुप्रमावित करने से उनमें आयननकारी कणों के मार्ग का जालक प्राप्त हुआ जिसकी 
विवेचना इस कल्पना के. आधार पर की जा सकती है कि धन-प्रोटान के द्वारा ऋण-प्रोटान 
के संहार के समय ये कण उत्पन्न होते रहते हैं और ऋण प्रोटान अन्‍्तरिक्ष किरणों में 
वर्तमान होने के कारण वायुमण्डल के बाहर से आते रहते हैं। इस प्रेक्षित घटना को किसी द 
दूसरी विधि से विवेचित नहीं किया जा सकता। सम्भवतः ऋण प्रोटान एक स्थायी कण 
है किन्तु कोई भी ऋण प्रोटान सामान्य द्रव्य के सम्पर्क में आने पर तुरन्त ही धन प्रोटान से 
अभिक्रिया करके विनष्ट हो जावेगा। 


सेसानों की खोज सन्‌ 996 में काले ऐँडरसन तथा सैथ नेडरमयर नामक दो 
अमेरिकी भौतिवतज्ञों द्वारा कैलीफोनिया इंस्टीच्यूट आफ टेकनालॉजी में हुई।ये कण 
द्रव्य के साथ अन्तरिक्ष किरणों की अन्तःक्रिया द्वारा उत्पन्न होते हैं। इनमें धन, अथवा 
ऋण आवेश होता है | उदासीन मोसानों का भी अस्तित्व हो सकता है। ऐसे भी मेसान 
ज्ञात हैं जिनके द्रव्यमान इलेक्ट्रान से लगभग 26 तथा 285 गुने हैं (ये क्रशः , मेसान तथा 
7 मेसान कहलाते हैं) और इनसे भी गृरुतर मेसानों के अस्तित्व के प्रमाण हैं (जिनका 
द्रव्यमान इलेक्ट्रान से लगभग 900 गुना है)। भेसानों का जीवन अत्यहूप होता है । 
बन इनका अपधटन हो जाता है जिससे एक पॉजिद्रान या इलेक्ट्रान तथा दो न्यूद्र्निं 
बनते हैं। 


... न्यूदिनों एक ऐसा कण है जिसका द्रव्यमान अत्यल्प अथवा शन्‍्य होता है और 
जिसमें कोई आवेश नहीं रहता। 925 ई० के आसपास इसके अस्तित्व की पू्वेकल्पना 
रेडियोऐक्टिव पदार्थों द्वारा उत्सजित बीटा कणों से सम्बन्धित कतिपय प्रयोगात्मक प्रि- 
णामों की विवेचना के हेतु, जो ऊर्जा संरक्षण के नियम के विरुद्ध थे, की गई । इसके बाद 
न्यूट्रिनो के अस्तित्व की पुष्टि करने के प्रयास में अनेक और प्रयोग किये गये । इन प्रयोगों 
से भी न्यूद्रिनों का अस्तित्व सूचित होता है किन्तु इनके द्वारा अभी तक सिद्ध नहीं किया जा 
सका। सभी भौतिवज्ञों की यह सामान्य धारणा है कि न्यूट्रिनगो को एक सरल कण के रूप में 
स्वीकृत किया जाय । 

फो्टॉन अथवा प्रकाश क्वांटम को भी मूलभूत कण के रूप में वणित किया जा 
सकता है। न्यूटन ने प्रकाश के कणिका तथा तरंग-सिद्धांत इन दोनों ही की विवेचना की । 
किन्तु उन्नीसवीं शी में प्रकाश विवतंन के सम्बन्ध में प्रकाश की तरंग-प्रकृति पर ही बल 
दिया गया । फिर सन्‌ 905 में आइन्स्टीन ने यह इंगित किया कि अनेक उलझनपूर्ण 
प्रयोगात्मक परिणामों को सरल विधि द्वारा विवेचित किया जा सकता है, यदि यह मान 
लिया जाय कि प्रकाश (दृश्य प्रकाश, पराबैंगनी प्रकाश, एक्स किरणें आदि ) में कणों के 
कुछ गुणधर्म होते हैं । उसने प्रकाश के इन "कणों? को 'प्रकाश क्वांटा' कहकर पुकारा और 
इसके बाद से ही फो्टॉन नाम का सृत्रपात हुआ। एक प्रकाश क्वाॉटम में प्रकाश की मात्रा 


प्रकाश की आवृति, ग्च्त्न जर्थात्‌ आवृति (सेकण्ड?)-- प्रकाश वेग (सेमी ०/सेक० ) / 


तरंग देध्यं (सेमी०)] द्वारा निश्चित होती है। एक प्रकाश क्वांटम में ऊर्जा की मात्रा ४९ 
होती है जिसमें 9 प्लांक का स्थिरांक है जो 6.60+८0:27 अर्ग सेकंड के तुल्य है । 


प्रकाश के गणधर्मों कोन तो साधारण तरंगों की और न साधारण कणों की 
तुलना द्वारा पूर्णतः: वणित किया जा सकता है। कभी कतिपय घटनाओं की विवेचना करते 
समय प्रकाश की तरंग गति अधिक उपयोगी ज्ञात होगी तो अन्य घटनाओं के विवेचन में 


प्रकाश को फोटानों के रूप में वणित करना अधिक उपयुक्त होगा । 


32-4 कृत्रिम रेडियों ऐक्टिवता ] 68] 


यह तरंग-कण द्वतवाद द्रव्य में भी व्यवहृत होता है। इलेक्ट्रान, प्रोटान, न्यूट्रान 
तथा अन्य भौतिक कणों में ऐसे गृणधर्म पाये जाते हैं जिन्हें हम सामान्यतया तरंग-गति के 
साथ सहसम्बन्धित करते हैं । उदाहरणार्थ, इलेक्ट्रान प्रकाश-किरणपुंज ठीक उसी प्रकार 
विवर्तित किया जा सकता है जिस प्रकार कि एकक्‍्स-किरणों का कोई प्रकाश किरणपुंज । 
किसी इलेक्ट्रान से सम्बन्धित तरंग देध्यं उसकी यात्रा करने की चाल पर निभेर करता है। 
वाह वोल्ट विभव हास द्वारा त्वरित होने वाले इलेक्ट्रानों का तरंग देध्यं 0,06० 
होता है । 


फोटानों तथा भौतिक कणों में जो प्रधान अन्तर होता है वह यह है कि फोर्टान 
निर्वात में सदेव स्थिर चाल से यात्रा करते हैं, जो प्रकाश की चाल होती है जबकि भौतिक 
पदार्थ प्रेक्षक के सापेक्ष विभिन्न चालों से यात्रा कर सकते हैं जिनमें से उच्चतम चाल प्रकाश 
की चाल के बराबर हो सकती है । 


अन्तरिक्ष किरणें : अन्तरिक्ष किरणें अत्युच्च ऊर्जामय वे कण हैं जो अन्तः तारकीय अवकाश 

से या अन्तरिक्ष के अन्य भागों से पृथ्वी तक पहुँचते हैं अथवा वे किरणें 
हैं जो बाह्य अवकाश से प्राप्त किरणों द्वारा पृथ्वी के वायुमण्डल में उत्पन्न होती हैं। पृथ्वी 
की पृष्ठ पर आयननकारी विकिरण बाह्य अवकाश से ही आते हैं, इसकी खोजआस्ट्रिया 
के भोतिकशास्त्री विक्टर हेस (जन्म 883) द्वारा की गई जिसने सन्‌ 9] तथा 9]2 
में 5,000 फीट ऊंचाई तक गुब्बारा उड़ाकर आयनन के परिमापन किये । अनेक खोजें, 
विशेषतः सारणी 32.] में वणित अधिकांश कणों की खोजें, अन्तरिक्ष किरणों के अध्ययन 
करते समय की गईं | 


वर्तमान समय में यह विश्वास किया जाता है कि पृथ्वी के वायुमण्डल के बाह्य 
भाग पर जो अन्तरिक्ष किरणें आकर टकराती हैं वे अत्यधिक चार से गतिमान गुरुतर 
प्रमाणुओं के प्रोटानों तथा नाभिकों से बनी हुई हैं। पृथ्वी के पृष्ठ तक पहुँचने वाली अन्त- 
रिक्ष किरणें अधिकांशतः मेसान, पॉजिद्रान, इलेक्ट्रान तथा प्रोटान से बनी हुई होती हैं 
जो पृथ्वी के वायुमण्डल के कणों (मुख्यतः प्रमाणुक नाभिकों ) से तीन्र फोटानों तथा अन्य 
परमाणुक नाभिकों की अभिक्रिया द्वारा उत्पन्न होते हैं । 


अन्तरिक्ष किरणों द्वारा जनित कतिपय घटनाओं की व्याख्या तभी की जा सकती है जब 
यह कल्पना की जाय कि 07% से लेकर 07769 के परास में ऊर्जामय कण विद्यमान हैं । जिन 
महान त्वरकों (साइक्लोट्रान, सिनक्रोद्रान, बेवेद्रान) का त्ति्माण हो चुका है अथवा जो 
निर्मित हो रहे हैं (देखियें अगला अनुभाग) वे 0 से 0%6ए परास तक की ऊर्जाओं के 
कणों को उत्पन्न करते हैं या करेंगे। इस समय कोई ऐसी विधि ज्ञात नहीं है जिससे अन्त- 
रिक्ष किरणों के तीब्रतम कणों की ऊर्जाओं के बराबर कणों को त्वरित किया जा सके। 
फलत: अन्तरिक्ष किरणों के अध्ययन से वह जानकारी प्राप्त होती रहेगी जो अन्य किसी 
विधि से नहीं उपलब्ध हो सकती । - 
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तीत्र गति से गतिमान कणों के टक्कर से स्थायी परमाणुओं को रेडियोऐक्टिव पर- 
माणुओं में परिवर्तित किया सकता है| प्रारम्भ में 85% (जसे रेडियम-सी कहले हैं) से 
प्राप्त ऐल्फा कणों को तीज गति वाले कणों के रूप में प्रयृक्त किया जाता रहा। प्रयोगशाला 
में जो प्रथम नाभिकीय अभिक्रिया सम्पादित की गई वह थी सन्‌ 99 में कंम्ब्रिज स्थित 
कैवेंडिश प्रयोगशाला में लाड रदरफोर्ड तथा उनके ह सहयोगियों द्वारा ऐल्फा कणों एवं 
माइट्रोजन के मध्य की अभिक्रिया । जब नाइट्रोजन पर ऐल्फा कणों की बममारी की जाती है 
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तो निम्न नाभिकीय अभिक्रिया होती है: 

१ - 6$ -> (0१7 _ पल द 
इस अभिक्रिया में एक नाइट्रोजन नाभिक एक हीलियम नाभिक से प्रभूत ऊर्जा द्वारा प्रहार 
करते हुए अभिक्रिया करता है जिससे दो नवीन नाभिक बनते हैं, एक 0?” नाभिक तथा 
एक प्रोटान । 


(077 नाभिक स्थायी है अतः इस नाभिकीय अभिक्िया द्वारा कृत्रिम रेडियो- 
ऐक्टिवता नहीं उत्पन्न होती । किन्तु अन्य अनेक तत्वों में इसी प्रकार की अभिक्रियाओं के 
फलस्वरूप अस्थायी नाभिक बनते हैं जिनका पुनः रेडियोऐक्टिव अपघटन हो जाता है। 
तीम्न गति के कणों के प्राप्ति-साधन : अर्वाचीन वर्षों में प्रयोगशाला में तीब्र वेग के कणों 

के उत्पादन में काफी प्रगति हुई है। इसे सम्पादित 
करने के लिये जो प्रथम प्रयास हुये उनमें परिणामित्र (ट्रांसफार्मरों) का उपयोग 
किया गया । विभिन्न अनुसन्धानकर्त्ताओं ने ऐसे परिणामित्र एवं निर्वात-नलिकायें 


दोलायमान परिपथ ॥) इलेक्ट्रोडों को 
बारी-बारी से धनात्मक और 


॥ विस्तृत प्रदर्शन के लिये ऋणात्मक रूप से आवेशित करता है 

५ दक्षिणी च्‌ म्बकीय ध्यूव को है. मिलन लि, 

| पथक कर दिया गया है। 

ते ) का [0 आकार के खोखले (६६ (0. 
जब धनात्मक आयन धनात्मक ॥) से ऋणात्मक इलेक्टोड बज ] 
9 में जाते हैं तो वे गतित्वरित हो जाते हैं डे | 
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4-7 जे बी न | रा ॥ चुम्बकीय क्षेत्र 
बाहर निकला हुआ आयन ' , हा! || से. बाहर 
0222 क्‍ धसीट लेता है 


उत्तरी चुम्बकीय धाव ' 


चुम्बकीय क्षेत्र। (लगभग ]6000 गौस) आयन ु 
किरण पज को मोडू लेता हैं। इसकी त्रिज्ष्या आयनों के वेग के साथ 
बढ़ती है। | ' मका 


चित्र 32.5 साश्क्‍लोट्रान की कार्यम्रणाली को दशित करने वाला भारेख । 
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निर्मित कीं जो 30 लाख वोल्ट तक की उच्च वोल्टताओं तक क्रियात्मक रह सकते थे और 
जिनमें प्रोटान, डयूटेरान तथा हीलियम नाभिकों का त्वरण हो सकता था। सन्‌ 93 में 
अमेरिका के एक भौतिकज्ञ आर० जे० वान डे ग्राफ ने एक ऐसा स्थिर वेद्युत जनित्र विकसित 
किया जिसमें आवेश को एक गतिशील विद्युत्‌ रोधक पेंटी पर उच्च विभवीय इलेक्ट्रोड तक ले 
जाया जाता था । अब ऐसे अनेक वान डे ग्राफ जनित्र निर्मित हो चुके हैं और उनसे 20 
लाख से लेकर 50 लाख वोल्ट से अधिक तक के विभवान्तर उत्पन्न किये जाते हैं । 


साइक्लोट्रांन का आविष्कार सन्‌ 929 में कैलीफोनिया विश्वविद्यालय के प्रोफेसर 
ई० ओए० लारेन्स ने किया। साइकलोट्रान में धनात्मक आयनों (सामान्यतः प्रोठानों या 
ड्यूटेरानों) को कुछ सहस्र वोल्ट विभवान्तर से गिराकर उन्हें उत्तरोत्तर त्वरण प्रदान किये 
जाते हैं। आवेशित कणों को एक चुम्बकीय क्षेत्र के द्वारा, जो एक वृहत्‌ चुम्बक द्वारा उत्पन्न 
किया जाता है और जिसके ध्रुव-खण्डों के मध्य पूरा उपकरण स्थापित रहता है (चित्र 
32.5), वृत्ताकार मार्गों में घूमने दिया जाता है। बकले स्थित 37 इंची साइकलोट्रान 
उतनी ही ऊर्जा के साथ ड्यूठेरान उत्पन्न करता है जितनी कि 70 छाख वोल्ट के एक विभव- 
ह्ास से गिरने पर वे लाभ कर सकते हैं और 60 इंची साइक्लोट्रान 200 लाख वोल्ट 
ड्यूटेरान उत्पन्न करता है। बककले का नवीन 84 इंची साइक्लोट्रान 2000 लाख बोल्ट 
ड्यूटेरान प्रदान करता है । 


एक नवीन त्वरक जिसे सिनकोट्भरान कहते हैं और जिसे कलीफोनिया विश्वविद्यालय 
के प्रोफेसर ई० एम० मैकमिलन तथा स्व॒तन्त्र रूप से रूस के वी० वेक्सलर ने प्रस्तावित 
किया, ऐसे कण उत्पन्न करता है जिनके वेग कई अरब वोल्ट विभव ह्ास के तुल्य 
होते हैं । | 

इसी प्रकार के अन्य यंत्र जेसे कि सरल त्वरक तथा बीटाद्ान भी कार्य में लाये 
जाते हैं । 


.. नाभिकों तथा स्यूद्रानों की-अन्तरअभिक्रिया से अनेक नाभिकीय अभिक्रियाय 
प्रतिफलित होती हैं। न्यूट्रानों के स,थ किये गये प्रारम्मिक प्रयोग रेडान, 77222, तथा 
बेरीलियम धातु के मिश्रण का उपयोग करके किये जाते थे। रेडान के ऐल्फा कण 
बेरीलियम समस्थानिक, 86१, से अभिक्रिया करके निम्न श्रकारों से न्यूट्रान उत्पन्न 
करते हैं : 


986१ + लि -> (१ + #४ 
8०१ +- लि -> 38०* + एए 


साइकलोट्रान में तथा यूरैनियम पुंजों में अभिक्नियाओं द्वारा भी न्यूद्रान निर्मित किये 
जाते हैं । 
नाभिकौय अभिक्रियाओं के प्रकार : इस समय अनेक प्रकार की नाभिकीय अभिक्नियाओं का 
अध्ययन हो चुका है। स्वतोरेडियो ऐक्टिवता वह नाभि- 
कीय अभिक्रिया है जिसमें एकही नाभिक अभिकारक के रूप में रहता है। अन्य ज्ञात 
नाभिकीय अभिक्रियाओं में एक प्रोटान, ड्यूटे रान, एल्फा-कण, न्यूट्रान अथवा एक फोटान 
किसी परमाणु के नाभिक से अन्तराअभक्रिया करता है। नाभिकीय अभिक्षिया के प्रतिफलों 
में एक मारी नाभिक तथा एक प्रोटान, एक इलेक्ट्रान, एक डयूटेरान, एक ऐल्फा कण, एक 
न्यूट्रान, दो या अधिक न्यूट्रिनो या एक गामा किरण हो सकती है। इसके साथ ही, एक 
अत्यन्त महत्वपूर्ण नाभिकीय अभिक्रिया भी घटित होती है जिसमें एक न्यूट्रान के सम्मि- 
लित हो जाने से एक अत्यन्त भारी नाभिक अस्थायी होकर दो समान आकार के खण्डों 
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एवं कई न्यूट्रानों में खण्डित हो जाता है। इस विखण्डन-पक्रम का उल्लेख अध्याय 29 में. 
किया जा चुका है और प्रस्तुत अध्याय के १रवर्ती अनुभाग में मी वर्णित है। 


इन अभिकन्रियाओं में से कुछ के उदाहरण ऊपर दिये जा चुके हैं। साइक्लोट्रान से 
00 लाख वोल्ट ड्यूटरानों द्वारा सामान्य फास्फोरस, 7४०, पर बममारी करके रेडियो- 
ऐक्टिव फास्फोरस, ९92, का उत्पादन किया जाता है। अभिक्रिया निम्न प्रकार है : 


?8 + पर -> ९१४३ -. छल 


यह 7४५ समस्थानिक इलेक्ट्रानों को उत्सजित करके अपधटित हो जाता है। इसका अधे- 
जीवन 4.3 दिन है। 


परायूरनियम तत्वों का उत्पादन 


सर्वत्रथम जिस परान्यूरेनियम तत्व का निर्माण किया गया, वह था नेप्चूनियम 
समस्थानिक ५१४० । यह समस्थानिक सन्‌ 940 में ई० एम० में कमिलन तथा पी० एच० 
एबेलसन द्वारा य्रैनियम पर तीब्रगति के ड्यूटेरानों की बममारी द्वारा तैयार किया गया: 


प्‌ृ)288 न ]9 --> एश89 _. ॥ 5 दि 
]939 -> स्‍५४0४४९ न मर 


प्लुटोनियम के जिस प्रथम समस्थानिक को तैयार किया गया वह था ?४३०8 । अभिक्रियाय 
इस प्रकार थीं : 


ए2०8 + पर -> [१०१३8 + 
०2883 + एप238 | ८7 


०2४४ स्वतः अपघटित हो जाता है और इलेक्द्रान उत्सजित होते हैं। इसका अधघ-जीवन 
9? दिन है। 


द्वितीय महायुद्ध के समय तथा उसके बाद से 7५१४१ समस्थानिक की कुछ मात्रा 

उत्पादित की गई है। यह समस्थानिक अपेक्षतया स्थायी है इसका अधजीवन रुगभग 
24000 वर्ष है। यह ऐल्फा कणों को उत्सरजित करके मन्‍्द गति से अपघटित हो जाता है। 
यूरैनियम के प्रमुख समस्थानिक (29० पर न्यूद्रान की अभिक्रिया कराकर पहले ए728० 
निर्मित करते हैं जो पुनः एक इलेक्ट्रान उत्सजित करके स्वतो-रेडियोऐक्टिव अपधघटन द्वारा 
१७239 बताता है जिसमें से फिर से स्वतः एक इलेक्ट्रान उत्सजित होता है और 7००5 बन 
जाता है + 

(7238 | ॥)  (299 

ए०० -> [५७१४० +. ८४ 

]५.००39 _> ?54839 +6 | 
प्लुटोनियम तथा इसके बाद के चार परायूरैनियम तत्व, अमरीकियम, क्यूरियम, बरकेलियम 
तथा कलीफोनियम, प्रोफेसर जी० टी० सीबोर्ग तथा उनके सहयोगियों द्वारा बकले स्थित 


केलीफोनिया विश्वविद्यालय में खोज निकाले गये । अमरीकियम को /४॥72& समस्थानिक 
के रूप में निम्न अभिक्रियाओं द्वारा तैयार किया गया है: 


ए873 . ९४ -> ?एए7१% _+ का 


इस समस्थानिक से ऐल्फा कणों के उत्सर्जन के-साथ ही मन्द रेडियोऐक्टिव अपघटन होता 


32-5 अनुज्ञापकों के रूप में रेडियोऐक्टिव तत्व] क्‍ 685 


है । इसका अध॑जीवन 500 वर्ष है। साइक्लोट्रान में त्वरित हीलियम आयनों द्वारा छ्लुटो- 
नियम-239 पर बममारी करके क्यूरियम को निर्मित किया जाता है: 
?ए१०० _ 6४ -> (४7224 -- |! 


(॥72£2 समस्थानिक से ऐल्फा-कण उत्सर्जित होते रहते हैं और इसका अधघेजीवन लगभग 
5 मास है। क्यूरियम का एक दूसरा समस्थानिक भी तैयार किया गया है। यह (094० 
है जिसे तीत्र वेग वाले हीलियम आयनों के द्वारा प्लूटोनियम पर बममारी करके तैयार 
किया गया है : 

7743१ .. प6$ -# (77280 -. 3#7 


क्‍ इन पदार्थों की अत्यल्प मात्रा को प्रयुक्त करते हुये सीबोर्ग तथा उनके सहयोगी 
परायूरेनियम तत्वों के रासायनिक गृणधर्मो के सम्बन्ध में प्रचुर जानकारी उपलब्ध करने में 
सफल रहे हैं । उन्होंने यह ज्ञात किया कि एक ओर जहाँ गुणधर्मों के कारण यूरेनियम 
टंगस्टन के समान है क्योंकि इसमें +- 6 आक्सीकरण दशा को धारण करने की स्पष्ट प्रवृत्ति 
पाई जाती है वहीं वे आगामी तत्व रेनियम, आस्मियम, इरिडियपम तथा प्लैटिनम के समान 
न होकर आयनिक यौगिक बनाने की अधिकाधिक प्रवृत्ति प्रदर्शित करते हैं जिनमें उनकी 
आक्सीकरण संख्या +- 3 होती है । यह आचरण दुलेभ मुदा घातुओं के समान है। अध्याय 
5 में दी गई आवते सारणी में इन तथ्यों पर विचार किया जा चुका है और परायूरेनियम- 
धातुओं को दो स्थानों में प्रदर्शित किया जा चुका है- एक तो यूरेनिंयम के ठीक दाहिनी 
ओर और दूसरे संगत दुर्लभ मुदा धातुओं के नीचे | यह बहुत सम्भव प्रतीत होता है कि 
जिन तत्वों की परमाणु संख्यायें ।00 से अधिक हैं वे दुर्लभ मृदाओं के बहुत समान होंगे 
जब तक कि इलेक्ट्रानों का कोश भलीभाँति पूर्ण नहीं हो जाता । 


32-5 भअनुज्ञापकों के रूप में रेडियोएक्टिव तत्वों का उपयोग 


अर्वाचीन वर्षो में अनुसन्धान की जिस उपयोगी प्रविधि का विकास किया गया है वह 
है अनुज्ञापकों के रूप में रेडियोऐक्टिव तथा अ-रेडियोऐक्टिव दोनों ही प्रकार के समस्थानिकों 
का उपयोग । इन समस्थानिकों के उपयोग करने से किसी तत्व का प्रेक्षण उसी तत्व की 
वृहत्‌ मात्राओं की उपस्थिति में किया जा सकता है। उदाहरणार्थ, अनुज्ञापकों का सबसे 
पहला उपयोग उस दर के प्रयोगात्मक निर्धारण के लिये किया गया जिस दर से सीस पर- 
माणू्‌ किसी क्रिस्टलीय सीस धातु के नमूने में से होकर चारों ओर गति करते हैं। यह 
घटना आत्म-विसरण कहलाती है । यदि सीस की चादर के ऊपरी स्तर पर थोड़ा सा 
गेडियोऐक्टिव सीस रख दिया जाय और इस नमने को कुछ देर तक ऐसे ही रहने 
दिया जाय और तब इसे प्रारम्भिक ऊपरी स्तर के समान्तर पतले काटों में काट 
दिया जाय तो प्रत्येक काट में विद्यमान रेडियोऐक्टिवता परिमापित की जा सकती है । 
प्रारम्भिक ऊपरी स्तर के अतिरिक्त भी अन्य स्तरों में रेडियोऐक्टिवता की उपस्थिति 
यह प्रदर्शित करती है कि सीस परमाणु ऊपरी स्तर से घातु भर में विसरित हुये हैं । 


अध्याय 9 में रासायनिक साम्यावस्था की विवेचना करते हुये यह संकेत किया 
गया था कि रासायनिक साम्यावस्था को प्राप्त कोई प्रणाली स्थैतिक नहीं होती 
बल्कि रासायनिक अभिक्रियायें अग्न तथा पश्च दिशा में समान दर से अग्रसर हो सकती 
हैं जिससे विभिन्न पदार्थों की उपस्थित मात्रायें सदेव स्थिर रहती हैं। यद्यपि पहले-पहल 
साम्यावस्था पर विभिन्न रासायनिक अभिक्रियाओं के अग्रसर होने की दरों को प्रयोगा- 
त्मक रीति. से निश्चित कर पाना असम्भव सा प्रतीत होगा किन्तु जैसा कि अध्याय 
9 में उल्लेख किया जा चुका है, समस्थानिकों को अनुज्ञापकों के रूप में प्रयुक्त करते हुये 
इस प्रकार के प्रथोगों को सम्पन्न करना सम्भव हो चुका है। 


686 ह [नाभिकीय रसायन 


अध्याय 9 में वणित कार्य के लिये जिस आसनिक समस्थानिक का उपयोग 
किया गया था, वह &57० था जिसका अर्घजीवन 26.8 घंटे है। यह साधारण आरसेनिक के 
एकमात्र समस्थानिक ४57० से मन्द न्यूदानों के उपचार द्वारा तेयार किया जाता है : 
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अनुज्ञापकों के रूप में समस्थानिकों का सर्वाधिक उपयोग शायद जीव विज्ञान एवं 
ओषधि के क्षेत्र में हुआ है । मनुष्य के शरीर में कार्बन, हाइड्रोजन, नाइट्रोजन, आक्सि- 
जन, गंधक इत्यादि की इतनी अधिक मात्रा होती है कि शरीर के काबंनिक पदार्थ की दशा 
को निश्चित कर पाना कठिन है । किन्तु रेडियोऐक्टिव समस्थानिक युक्त कोई भी कार्बनिक 
यौगिक शरीर के अन्दर कहीं भी ढढ निकाला जा सकता है। इन कार्यो के लिये विशेष 
रूप से उपयोगी रेडियोएऐक्टिव समस्थानिक कार्बन-]4 है । कार्बन के इस समस्थानिक का 
अरधजीवन लगभग 5000 वर्ष है। बीटा किरणों के उत्सर्जन के साथ ही इसका मन्द 
अपघटन भी होता रहता है अतः किसी नमूने में वर्तमान, समस्थानिक की मात्रा का 
अनसरण बीटा-सक्रियता के परिमापन द्वारा किया जा सकता है। नाइट्रोजन पर मन्द 
स्यूद्रानों की क्रिया से 27 की प्रचुर मात्रा यूरैनियम पूँज में सरलता से तैयार की जा 
सकती हैं : 
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ऐमोनियम नाइट्रेट विछयन को यूरेनियम पूंज में प्रवाहित करके यह प्रक्रम सम्पन्न किया 
जा सकता है, जहाँ पर यह न्यद्रानों से अनुप्रभावित होता है। इस विधि से प्राप्त कार्बन 
होइड्रोजन कार्बोनिट आयन प्लर00, के रूप में होता है और इसमें बेरियम हाइड्रोक्साइड 
विलयन डालकर इसे बेरियम कार्बनिट के रूप में अपक्षेपित किया जा सकता है । रेडियो 
ऐक्टिव कार्बन के नमूने, जिनमें 5% रेडियोऐक्टिव समस्थानिक होते हैं, अत्यन्त प्रबल 
रेडियोऐक्टिव होते हैं । ह क्‍ 


रेडियोऐक्टिवता की इकाई, क्यूरो : सुविधा के लिये रेडियोऐक्टिव पदार्थ की मात्नाओं को 

मापने के लिये एक विशिष्ट इकाई का सूत्रपात 
किया गया है। रेडियोऐक्टिवता की इकाई को क्‍्यूरी कहते हैं। किसी रेडियोऐक्टिव पदार्थ की 
एक क्यूरी वह मात्रा है जो उसके 3.7,८070 परमाणुओं के “प्रति सेकंड रेडियोऐक्टिव 


| 


विखण्डन के फलस्वरूप प्राप्त होती है । 


क्यूरी वस्तुतः एक बड़ी इकाई है । रेडियम की एक क्यूरी इस तत्व के छगभग एक 
ग्राम के बराबर है (पहले क्यूरी की परिभाषा ऐसी थी कि रेडियम की एक क्यूरी उसके . 
ग्राम के तुल्य होती थी किन्तु प्रविधि में सुधार हो जाने के कारण अब क्थूरी को उपयक्‍त 
ढंग से परिभाषित करना सुविधाजनक है ) । है 


यहाँ पर संकेत कर देना रोचक होगा कि स्थायी दशा में रेडियोऐक्टिव तत्वों की 
विखण्डन श्ंखला में सभी रेडियोऐक्टिव तत्व समान रेडियोऐक्टिव मात्राओं में वर्तमान 
रहते हैं ॥ उदाहरणार्थ, ] ग्राम रेडियम तत्व पर विचार करें जो अपने अपबटन के प्रथम 
अभिक्रियाफल रेडॉन (२४) तथा विखण्डन के उत्तरोत्तर अभिक्रियाफलों के सहित स्थायी 
दशा में है (देखिये चित्र 32.2) । जिस दर से रेडॉन उत्पन्न होता है वह उपस्थित रेडियम 
की मात्रा के समानुपाती होती है--रेडियम के अपघटनीय प्रत्येक परमाणु के साथ रेडॉन 
का एक परमाणु उत्पन्न होता है। इकाई समय में अपघटन होने वाले रेडियम के प्रमा- 
णुओं की संख्या रेडियम के उपस्थित परमाणुओं की संख्या की समानपाती होती है अतः 
रेडियम का अपघटन एकअणुक अभिक्रिया है। जब प्रणाली स्थायी दशा को प्राप्त होती है 
तो उपस्थित रेडॉन परमाणुओं की संख्या अपरिवर्तित रहुती है अतः जिस दर से रेडान स्वयं 
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रेडियोऐक्टिव विधि से अपघटित होता है वह रेडियम उसके निर्मित होने वाली दर के ही 
तुल्य होगा | अतः ग्राम रेडियम के साथ स्थायी दशा में उपस्थित रेडॉन की मात्रा 
(एक क्यूरी होगी । । ग्राम रेडियम के साथ स्थायी दशा में उपस्थित रेडान की मात्रा को 
अध्याय 9 में विवेचित प्रथम कोटि की अभिन्षिया द्वारा समीकरणों के अतृसार भी 
परिकलित किया जा सकता है। रेडियम के अपघटन का अभिक्रिया दर स्थिरांक 
उसके अरधधजीवन के व्युत्कमानुपाती होता है। अतः जब स्थायी अवस्था रहती है और 
जब अपघटित होने वाले रेडियम परमाणुओं को संख्या अपघटित होने वाले रेडान परमाणुओं 
की संख्या के तुल्य हो तो विद्यमान रेडान परमाणुओं की संख्याओं का अनुपात उनके 
अधघे-जीवनों के अनुपात के बराबर होगा । 


का 


32-6 काबन-4 के उपयोग से बस्तुओं का तिथि-निधोरण 


रेडियोऐक्टिवता का सबसे रोचक, अर्वाचीन व्यवहार कार्बनमय पदार्थों (कार्बन 
युत पदार्थ) की आयु निर्धारण में, काबंन-4 के कारण उनकी रेडियोऐक्टिवता के परि- 
मापन द्वारा, हुआ है। रेडियोकार्बन द्वारा तिथि-निर्धारण की यह प्रविधि शिकागो विहृव- 
विद्यालय के नाभिकीय अध्ययन संस्थान के अमेरिकी भौतिकरसायनज्ञन विलार्ड एफ० लिब्बी 
द्वारा विकसित की गई। यह कार्बन यूत नमूनों की तिथि निर्धारण में छगभग 200 वर्षों 
तक की यथार्थता तक सहायक होती है। इस समय यह विधि ऐसे पदार्थों के साथ 
व्यवहुत हो सकती है जो लगभग 25000 वर्ष से अधिक प्राचीन नहीं हैं । 


ऊपरी वायुमण्डल में का्बंन-4 स्थायी दर से उत्पन्न होता रहता है। पिछले 
अनभागों में दी गई अभिक्रिया के अनुसार अन्तरिक्ष किरणों के न्यूट्रान नाइट्रोजन को 


४८ 


कार्बन-4 में तत्वांतरित कर देते हैं। यह रेडियोकार्बन कार्बन डाइ आक्साइड में आक्सी- 
कृत हो जाता है जो हवाओं की क्रिया से वायुमण्डल के अ-रेडियोऐक्टिव कार्बत डाइ 
आक्साइड के साथ मलीमाँति मिश्रित हो जाता है। वायुमण्डल में अन्तरिक्ष किरणों 
द्वारा कार्बन-4 की जो स्थायी-दशा सान्द्रता उत्पन्न हो पाती है वह साधारण कार्बन के 
0१% परमाणुओं पर रेडियोऐक्टिव कार्बब के लगभग एक परमाणु के बराबर होती 
है। रेडियोरेक्टिव तथा अ-रेडियोऐक्टिव कार्बन डाइ आक्साइड समान रूप से पौधों द्वारा 
जो अपने ऊतकों में कार्बन स्थिर करते हैं, अवशोषित होती है। जोपशु इन पौधों को 
खाते हैं वे भी अपने ऊतकों में इसी प्रकार कार्बन स्थिर करते हैं जिसमें ,८]072 
अंश रेडियोकार्बन रहता है। जब किसी पौधे या पशु का क्षय होता है तो उसके ऊतकों 
में वर्तमान कार्बन की रेडियोऐक्टिवता का परिमाण उपस्थित रेडियोकार्बन की मात्रा 
द्वारा निर्धारित होता है। यही वायुमण्डल में स्थायी दशा में उसकी संगत मात्रा है। 
फिर भी 5568 वर्षों में (कार्बब-4 का अघेजीवन) कार्ब-4 के आधे भाग का अप- 
घटन हो जाता है और पदार्थ की रेडियोऐक्टिवता आधी हो जाती है। ,96 वर्षों 
में प्रारम्भिक रेडियोऐक्टिवता का चतुर्थाश ही शेष रह जाता है और इसी प्रकार से 
आगे होता रहा है। तदनुसार, काष्ठ, मांस, छकड़ी के कोयले, चर्म, शांग या अन्य 
वनस्पति अथवा पशु अवद्षों से प्राप्त कार्बन के नमूने कौ रेडियोऐक्टिवता निश्चित 
कर लेने से वायुमण्डल में से पहले-पहल कार्बन के ग्रहण होने से जितने वर्ष बीत चुके 
होते हैं उन्हें ज्ञात किया जा सकता है। 


रेडियोकाबंन तिर्थि-निर्धारण विधि का व्यवहार करने के लिये दिये हुये पदार्थ के 
नमने को जिसमें 30 ग्राम कार्बन (लगभग ॥ औंस) हो जलाकर कार्बन डाइ आक्साइड तैयार 
की जाती है जिसे पुनः प्रारम्भिक काबेन में, जो. कज्जल के रूप में रहता है, अपचित कर 


688 [नाभिकीय रसायन 


लेते हैं। इसके पश्चात्‌ गाइगर गणित्र की सहायता से प्रारम्भिक कार्बन की बीटा-किरण 
सक्रियता निश्चित कर ली जाती है और अर्वाचीन कार्बन की बीटा-किरण सक्रियता से 
तुलना की जाती है । तब प्रथम कोटि की अभिक्रिया के समीकरण का उपयोग करते हुये 
नमूने की आयु परिकलित कर ली जाती है (अध्याय 9) । इस विधि की पुष्टि एक 
विशाल सेक्लोआ वृक्ष के अन्तःकाष्ठ से कार्बन के निश्चयन द्वारा की गई। इसमें वक्ष 
वलयों की संख्या से यह प्रदर्शित होता था कि काष्ठ बनने से अब तक 3,000 वर्ष बीत 
चुके हैं ।॥ यह पुष्टि सन्‍्तोषजनक रही। 


अब रेडियोकार्बन तिथि-निर्धारण की यह विधि कई सौ नमूने में व्यवह्ृत की जा 
चुकी है। इससे ज़ो रोचक निष्कषं प्राप्त हुये हैं उनमें से एक यह है कि उत्तरी गोलाढ़ में 
होने वाला विगत गलेश्वरीकरण लगभग 000 वर्ष, पूर्व हुआ था । विस्कान्सिन में 
नीचे दबे हुये एक जंगल के काष्ठ नमूनों की आयु ]400 +- 700 वर्ष ज्ञात हुई है। इस जंगल 
के समस्त पोधों के तने एक ही दिशा में हैं मानों किसी गलेश्वर द्वारा वे बाहर उलझ दिये 
गये हों । यूरोप में पिछले गलेश्वरीकरण काल में कार्बनिक पदार्थों के जो नमूने नीचे चले 
गये थे उनकी आयु 0800-:200 व ज्ञात की गई है। पश्चिमी गोलाद्धं की मानवीय 
बस्ती के स्थानों से प्राप्त काबंनिक पदार्थ, छकड़ी के कोयले तथा अन्य कार्बनमय पदार्थों के 
अनेक नमूनों के तिथि-निर्धारण हुये हैं जो 0,000 वर्ष पूर्व तक के हैं, उसके आगे के नहीं । 


ज्वालामुखी उद्गार के द्वारा नष्ट किये गये एक वृक्ष के कोयले की तिथि निर्धारित 
करने से दक्षिणी ओरेगान के मोजामा पहाड़ का उद्गार, जिससे एक क्रेटर बना है जिसे 
आजकल क्रेटर झील कहते हैं, 64538 +250 वर्ष पहले हुआ निश्चित किया गया है। फोर्ट 
राक केव में प्राप्त कई जोड़ी रस्सी के बटे चप्पल जो किसी पृव॑वर्ती उद्गार द्वारा आच्छा- 
दित हो चुके थे 9053 +-350 वर्ष प्राचीन पाये गये। अमरीकी महाद्वीपों में प्राचीन मानवीय 
कलाओं का यह पहला परिमाप है। फ्रांस में मांटिग्नेक के निकेट लास्‍्को गुफा में पूर्व ऐति- 
हासिक मानव द्वारा निमित कुछ अद्वितीय चित्र हैं । इस गुफा में अलछाव से प्राप्त लकड़ी के 
कोयले की आयु 556-:900 वर्ष ज्ञात की गई है । हाल ही में पैलेस्टाइन में प्राप्त 
ईसायाह की पुस्तक के डेड सी (मृत सागर) पन्नों की लिनेन की जिल्दें जो प्रथम शताब्दी 
या द्वितीय शताब्दी ई० पू० के लगभग की अनुमानित की जाती रही हैं, तिथि निर्धारण द्वारा 
97 +:200 वर्ष प्राचीन सिद्ध हुई हैं। द क्‍ 
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तत्वों के समस्थानिकों में अनेक रोचक गणघर्म देखे जाते हैं। प्रथम दस तत्वों के 
ज्ञात समस्थानिकों में पा अधिकांश सारणी 32.2 में सूचीबद्ध हैं। इस सारणी के तीसरे स्तम्भ 
में दिये गये द्रव्यमाव (संहतियाँ) मौतिकज्ञों,के परमाणु भार परिमाप को सूचित करते हैं जिसमें 
0:० «: 6.00000 | 


उन तत्वों के अतिरिक्त, जो प्राकृतिक रेडियोऐक्टिव श्रेणी के भंग हैं, किसी भी तत्व 
के समस्थानिकों का वितरण समस्त प्राकृतिक स्रोतों के लिये एक-जैसा होता है । यह वित- 
रण सारणी के चतुथ स्तम्भ में प्रदर्शित है। 


कतिपय महत्वपूर्ण नियमितताय, विशेषतः भारी तत्वों में, प्रत्यक्ष हैं। विषम परमाणु 
संख्या वाले तत्वों में केवछः एकया दो प्राकृतिक समस्थानिक पाये जाते हैं जबकि सम 
परमाणु संख्या वालों में अधिक समस्थानिक होते हैं, यहाँ तक कि आठ या इससे भी अधिक । 
यह भी देखा जाता है कि प्रकृति में विषम तत्व सम तत्वों की अपेक्षा अधिक विरल हैं। जिन 
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तत्वों में एक भी स्थायी समस्थानिक नहीं होता (टेकनीशियम, ऐस्टाटीन) उनकी परमाणु 
संख्यायें विषम होती हैं । द हे! 


सारणी 32.2. हल्कें तत्वों के समस्थानिकः 


कर 








पशाक:अधारपक जाना 
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तत्व का ह | 
नाम ४ संहति % आधिक्य | अधंजीवन |विकिरण 
0हँलेक्द्रान.............. ० 0.000548 
०न्पदान ७०४० २न>्जन .00897 
लक & पक एक 5 .007582 
। सा त अल कम व ] .00830 99.98 
2 2.,04722 0.02 
की 3 3,0705 2.47 ढा 
2 होलियम 7 2 और 4 अ.002764 
2 शोहि शमी पल कल कर 3 3.0699 0+ 
का ु 4 4.00386 00 
ह ह 6 0.8 $ हु 
3लिथिप्रम ,.,,...०..५.. 6 6.0]684 7.3 
आल 7 7.088 92.7 
रीति क्‍ न 8 8.025] 0,88 5 न 
4बेरीलियम .............।. 7. 7.0908 43 0 के 
9 9.0494 -+ 00 
' )0 0.0१67] >70% ९ ०, 
5 बोरान .............. 0 0.0633 8.8 
ह ॥] ].04295 8.2 
2 2,09 0.022 5 ढा 
6 कार्बन ०७० ००००७ ५ 0७ 0 4 ४७ # # * 0 0.0 [ 833 8.8 $ कं 
; | ॥॥ .,0499 20.5 /+ ७ 
॥2 2.00386 98.9 
)3 83.00766 ॥. * 
4 ]4.,00780 क्‍ 5568 १ का 
7 नाइट्रोजन .  ««:«««- के ॥3 3.0005' ह 9.93 /२.. ०*, १ 
। 4 4.,00756 99.62 
5 5.00495 0.38 
6 6.0_ 8,0 5 बा 
8आक्सिजन . ... ....०-... 5 5.0078 26 5 का 
6 6.000 99.76 
7 7.00449 0.04 
8 8.00369 0.20 . 
)9 3] $ ७ 
9 एलोरीन . .. .. . . लक की 77 7.0076 705 को 
8 | 8.0056 ]2 /॥ न 
9 9.00452 800 ह 
हि 20 20.0063 725 ६,१7१ 
0 निऑऑन .......००:-:--- 9 20.3 $ कर 
20 9.99896 90.0 
2] 20.99968 0.27 
22 2.99864 9.73 


० अन 


23 23.,0005 409 क_ष , 


ककला न कल ज्क 
ख़्क >+न्‍न 


संकुलन अंक : समस्थानिकों के द्रव्यमानों पर विचार करने से यह पता चलता है कि वे योग- 
शील नहीं हैं। जैसे कि साधारण हाइड्रोजन परमाणु का द्रव्यमान .0083 है 
और न्यूट्रान का ,00897 । यदि एक हीलियम परमाणु दो हाइड्रोजन परमाणुओं तथा दो 
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न्यूद्रानों से, द्वव्यमान में किसी प्रकार परिवर्तेन आये बिना, निर्मित होता तो उसका द्रंब्य- 
मान 4,03420 होता । किन्तु वास्तव में इससे यह कम होता है और केवल 4,00396 ही 
है। इसी तरह ग्ृरुतर परमाणुओं के द्रव्यमान भी हाइड्रोजन परमाणुओं तथा न्यद्धानों से 
निर्मित होने पर द्रव्यमान में किसी प्रकार के परिवर्तन हुए बिना जितने होते, वे उनसे 
कम होते हैं । 


हाइड्रोजन परमाणओं तथा न्यूद्रानों से गुरुतर परमाणु की रचना के साथ-साथ 
द्रव्यमान में हानि का कारण यह है ये अभिक्रियायें अत्यन्त ऊष्माक्षेपी होती हैं। 
हाइड्रोजन परमाणुओं तथा न्यूद्रानों से गृरुतर परमाणुओं की रचना से अत्यधिक मात्रा में 
ऊर्जा मकक्‍त होती है। यह मात्रा इतनी अधिक होती है कि आइन्स्टीन समीकरण [8--#॥69 
के अनुसार ऊर्जा का द्रव्यमान साथंक होता है। भारी नाभिक जितना ही स्थायी होगा 
उसके द्रव्यमान में न्यूटानों तथा प्रोद्रानों से, जिनसे कि नाभिक बना हुआ माना जाता 
है, उतना ही अधिक हास होगा। 


| द्रव्यमान हास को एक ऐसी मात्रा के रूप में वणित करने की प्रथा है, जिसे 
“संकुलन अंक” कहते हैं। यह अंक 0%6 को आदर्श मानते हुए उसके सापेक्ष नाभिक 
के प्रति मूलभूत कण (प्रोटान या न्यूट्रान) के द्रव्यमान में अन्तर के बराबर होता है। 
जिस समस्थानिक का परमाणु द्रव्यमान 00१6 मापक्रम में उसकी द्रव्यमान संख्या के बिलकुल 
बराबर होता है उसमें संकुलन संख्या शून्य कही जाती है । 


चित्र 32,6 में तत्वों के संकुलन-अंक प्रदर्शित किये गये हैं। यह देखा जाता है कि 
आवतें सारणी के प्रथम दीर्घे समह के तत्व, क्रेमियम तथा जिक के बीच, वक्र में निम्नतम 
स्थान ग्रहण किये हुए है फलत: उन्हें समस्त तत्वों में सर्वाधिक स्थायी माना जा सकता है। 
यदि इनमें किसी एक तत्व को दूसरे तत्वों में रूपान्तरित किया जाय तो इन तत्वों का 
सम्पूर्ण द्रव्यमान अभिकारकों के द्रव्यमानों से कुछ अधिक होगा फलत: अभिक्रिया को आगे. 
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चि.्र 32-6 तत्वों के द्रव्यमान संकुलन भँक। 
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बढ़ाने के लिये ऊर्जा प्रदान करनी पड़ेगी। दूसरी ओर, गुरुतर अथवा हल्के तत्वों की 
नाभिकीय अभिक्रियाओं से ऐसे तत्व का सकते हैं जिनकी द्रव्यमान संख्यायें 60 के आसपास 
हों । ऐसी नाभिकीय अभिक्रियाओं में ऊर्जा की बृहत्‌ मात्रा उन्मक्त होती है । द 
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जँसा कि संकुलन संख्या वक्र से देखा जाता है, 60 के आसपास की द्रव्यमान-संख्या 
वाले तत्वों की अपेक्षा भारी तत्वों का अस्थायित्व यह बताता है कि भारी तत्वों के स्वतो- 
अपघटन से लगभग अर्थ आकार के खण्ड बन सकते हैं (परमाणु द्रव्यमान 70 से 60 तक, 
परमाणु संख्यायें 30 से 66 तक) । इस प्रकार का विखण्डन सम्पन्न हो चुका है । 


6 जनवरी सन्‌ 4939 को ओ० हान तथा एफ*० स्ट्रासमान नामक जमंन भौतिकज्ञों 
ने यह सूचना दी कि यूरेनियम युक्त पदार्थों को न्यूद्रानों से अनुप्रभावित करने पर उनमें 
बेरियम, लेथानम, सीरियम तथा क्रिपटान विद्यमान पाये गये। फिर दो ही महीनों के 
अन्दर यूरैनियम के विखण्डन पर 40 से अधिक शोध-निबन्ध प्रकाशित हो गये। प्रत्यक्ष 
कलारीमापीय मापनों से इस बात की पुष्टि की गई कि विखण्डन के द्वारा वृहत्‌ मात्रा में 
ऊर्जा मुक्त होती है जो प्रति मोल 5%८072% कैलारी से भी अधिक है। एक पौंड 
यूरेनियम में लगभग २ ग्राम-परमाणु होते हैं अतः इस तत्व के एक पौंड के पूर्ण विखण्डन 
से लगभग 0>८0: केलारियाँ उत्पन्न होती हैं । इसकी तुलना ] पौंड कोयले की दहन- 
ऊष्मा से की जा सकती है जो लगभग 4»८0० कलारी है। अतः ऊर्जा के स्रोत के रूप में 
यूरेनियम कोयले की अपेक्षा 25 लाख गुना अधिक उपयोगी है। 


यूरेनियम-295 तथा प्लटोनियम-299, जो 4रैनियम-238 से बनाये जा सकते हैं, 
मन्द न्यूटद्रानों से अनुप्रभावित होने पर विखण्डित हो सकते हैं। जापानी मौतिकज्ञ निशिना 
ने भी 939 ई० में यह प्रदर्शित किया कि तीन्र न्यूट्रानों के प्रभाव से थोरियम के समस्था- 
निक, (४१०५, का भी विखण्डन हो सकता है। ऐसा सम्भव प्रतीत होने लूगा है कि परमाणु 
संख्या 90 या इससे अधिक वाले समस्त तत्वों में यह अभिक्रियां हो सकती है। 


भावी संसार के लिये यूरेनियम तथा थोरियम ऊष्मा एवं ऊर्जा के के महत्वपूर्ण स्रोत 
सिद्ध हो सकते हैं । इन तत्वों की प्रचुर मात्रायें हैं--पृथ्वी की पपडी में यरेनियम की 
मात्रा 4 अंश/दस लाख अंश तथा थोरियम की मात्रा ।? अंश/दस लाख अंश आँकी गई है । 
इनके निक्षेप सम्पूर्ण संसार में फंले हुए हैं । 


विखण्डन अभिक्षियायें श्रृंखला अभिक्रियाओं के रूप में हो सकती हैं। ये अभि- 
क्रियायें न्यूट्रानों द्वारा प्रारम्भ की जाती हैं। उदाहरणाथ, एक 77225 नाभिक एक नू्यूट्रान 
के साथ संयोग करके 77256 बना सकता है। यह समस्थानिक अस्थायी होता है अतः 
लगभग समान परमाणु संख्या के दो कणों में जिनकी परमाणु संख्याओं का योग 92 होता 
है, इसका स्वतोविखण्डन हो जाता है--अर्थात्‌ ए४6 नाभिक में प्रोटान दो सहोदर 
नाभिकों में विभाजित हो जाते हैं (चित्र 32.7) । इन सहोदर नाभिकों में कुछ ऐसे भी 
न्यूट्रान होते हैं जो मूलतः एा2»० में भी विद्यमान थे । किन्तु, गुरुतर नाभिकों में 
अन्तवंर्ती पिण्ड की अपेक्षा न्यूद्रानों तथा प्रोटानों का अनुपात अधिक होता है, अतः खण्डन 
के साथ साथ अनेक स्वतन्त्र न्यूट्रान भी मुक्त होते हैं। इस प्रकार से उन्मकत न्यूट्रान फिर 
से अन्य (7285 नाभिकों के साथ संयोग करके (72० के अतिरिक्त नाभिक निर्मित कर 
सकते हैं जो स्वयं विखण्डित होते हैं । इस प्रकार की अभिक्रिया जिसके अभिक्रिया फलों से 
अभिक्रिया चाल रहे, श्रृंखला अभिक्रिया या आत्म-उत्प्रेरकीय अभिक्रिया कहलाती है। 
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चित्र 32.7 नाभिकीय विखण्डन की प्रक्रिया ( रैखिक आवर्धन लगभग 07०) । 


यदि कुछ पौंड (7235 अथवा 7०2०० को सहसा (एक सेकंड से दस लाखवें भाग के 
भीतर) एक अल्प आयतन में पास-पास लाया जाय तो नाभिकों का आत्म उत्प्रेरकीय 
विखण्डन लगभग परिपूर्ण हो जाता है और इस प्रकार से जो ऊर्जा की मात्रा मुक्त 
होती है, वह टी० एन० टी० जैसे किसी उच्च विस्फोटक के लगभग 20 हजार टन के 
अधिस्फोट से उत्पन्न होने वाली ऊर्जा के तुल्य होगी। एक साधारण परमाणु बस में कुछ 
ही पौंड 77985 अथवा 7४१०१ रहता है और उसमें धातु को सहसा संपीडित करने का 
यन्त्रविधान रहता है । 


नाभिकीय संगलन प्रक्रम से भी ऊर्जा मक्‍्त हो सकती है। संकुलन अंक आरेख 
(चित्र 32.6) से हम यह देखते हैं कि अत्यन्त भारी नाभिक के विखण्डन से उसके 
द्रव्यममान का लगभग 0.]% ऊर्जा में परिणत हो जाता है । गूरतर नाभिकों में संगलन 
के कारण अत्यन्त हलके नाभिकों के द्रव्यमान का इससे भी अधिक अंश ऊर्जा में परिणत 
हो जाता है। 48 -> छ& प्रक्रम में जो सूर्थ की ऊर्जा का प्रधान स्रोत है द्र॒ब्यमान में 
4» .0083 से 4.00386 में परिवरतेन होता है अतः 0.7%, द्रव्यमान ऊर्जा में परिवर्तित 
होता है। ड्यूटेरान तथा ट्रिटॉन की ऐसी ही अभिक्रिया से एक हीलियम नाभिक तथा एक 
न्यूट्रान बनते हैं और साथ ही 0.4% द्रब्यमान ऊर्जा में परिणत हो जाता है। 
ग 372 -+ +ति3 -> 2लत*+ 6४ 
प्रयोगों द्वारा यह ज्ञात किया गया हैं कि साधारण परमाणु बम के चारों ओर इन पदार्थों 
का मिश्रण रहता है जिसमें बम के अधिस्फोट से उत्पन्न कई लाख अंश ताथ पर अभि- 
क्रिया होती है। । टन हाइड्रोजन के नाभिकीय संगलन द्वारा ऐसा अधिस्फोट उत्पन्न 
हो सकता है जो साधारण परमाणु बम से कई सहस्र गृना हो। ऐसे बमों को साधारणतः 
हाइड्रोजन बम के नाम से पुकारा जाता है जिनमें से एक बम संसार के किसी भी 


कौ 


तगर को ध्वस्त कर सकता है। 


प्लटोनियम का उत्पादन एक नियन्त्रित शुंखला-अभिक्रिया द्वारा किया जाता 
है। साधारण यूरैनियम के एक ट्कड़े में 0.7] ए१%» रहता है। यदि कदाचित्‌ कोई 
न्यूट्राग इन परमाणुओं पर प्रहार करता है तो उनका विखण्डन हो जाता है और कई 
न्यूद्रान विमोचित होते हैं। किन्तु यदि यूरैनियम का टुकड़ा छोटा होता है तो आत्म- 
उत्प्रेरकीय अभिक्रिया नहीं हो पाती क्योंकि न्यूट्रॉंन निकल जाते हैं और इनमें से कुछ 
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न्यूद्रान केडमियम जेसी अशुद्धियों द्वारा अवशोषित हो जाते हैं क्‍योंकि उनके नाभिक 
न्यूट्रानों से अत्यन्त तीब्रता के साथ संयोग करते हैं। 


फिर भी, यदि यूरेनियम का पर्याप्त नमूना लिया जाय तो विखण्डन द्वारा निर्मित 
समस्त न्यूट्रान यूरेनियम नमूने के भीतर ही रहे आवेंगे; तब वे या तो अन्य ए285 
नाभिकों को विखण्डित करेंगे अथवा 77238 द्वारा अवशोषित होकर के उसे []29० में परि- 
वर्तित कर देंगे जो तत्क्षण 7५2०० में परिवर्तित हो जावेगा। यह प्रक्रम प्लटोनियम के 
उत्पादन में ब्यवहृत किया जाता है। यूरैनियम के तमाम खण्डीं को ग्रेफाइट की ईटों के 
एकान्तरण से एक संरचना में जिसे रिऐक्टर या पु'ज कहते हैं पुंजी भूत कर लिया जाता है। 
सबसे पहला यूरेनियम-पुंज शिकागो विश्वविद्यालय में निमित हुआ और 2 दिसम्बर, 942 
को परिचालित किया गया जिसमें 2,4000 पौंड यूरैनियम धातु है। पूँज के गर्तों में 
प्रविष्ट करने के लिये केंडमियम की छड़ें तैयार रखी जाती हैं और जब कभी अभि- 
क्रिया के अनियन्त्रित होने का भय आ खड़ा होता है तो ये न्यूद्रानों को अवशोषित करके 
अभिक्रिया को बन्द कर देती हैं । 

वाशिंगटन स्थित हैनफोड़े में सितम्बर, 944 में परिचालित होने वाले बृहत्‌ 
रिऐक्टर ऐसे आकार के थे कि वे विखण्डन अभिक्रिया को ऐसी दर से चाल रख सके 
जिनसे कि 500000 किलोवाट के तुल्य ऊर्जा-लब्बि हो । 


ह रेडियोएऐ क्टिव पदार्थ के स्रोत के रूप में यूरैनियम रिऐक्टरों की सार्थकता आजकल 
काम में आने वाले रेडियम की पूर्ति की तुलना से स्पष्ट हो जावेगी । अब तक लूग- 
भग 000 र क्यरी (000 ग्राम) रेडियम अयस्कों से पृथक किया जः चुका है और उसे 
व्यवहार में विशेषतः ओषधीय उपचार में लाया जा रहा है। हैनफोर्ड स्थित रिऐक्टरों 
की जो परिचालन दर बताई जा चुकी है वह प्रति सेकंड लगभग 590%० नाभिकों 
के विखण्डन करती होगी जिससे लगभग ]0)८09० रेडियोऐक्टिव परमाणु निर्मित 
होंगे । इन रेडियोऐक्टिव परमाणुओं की सान्द्रता तब तक बढ़ती रहेगी जब तक कि 
उनके निर्मित होने और उनके अपघटन की गतियाँ समान नहीं हो जातीं । 
! क्यूरी 3.79८070 विखण्डनीय परमाणु प्रति सेकंड के तुल्य है अतः इन रिएऐक्टरों में 
लगभग 8%८0?० कक्‍्यूरी अर्थात्‌ आज तक अयस्कों से जितना रेडियम पृथक्‌ किया गया 
है उससे लगभग 300 लाख गुनी अधिक रेडियोऐक्टिवता विकसित होती है। 


उपर्युक्त परिकलन से रेडियोऐक्टिव पदार्थ के स्रोत के रूप में विखण्डनीय तत्वों 
की सार्थकता सिद्ध होती है। ऊर्जा के स्रोत के रूप में भी, इनकी सार्थंकता की ओर 
संकेत किया गया है क्‍योंकि । पौंड यूरेनियम या थोरियम 25 लाख पौंड कोयले के 
समतुल्य है। जब हम यह स्मरण करते हैं कि यूरैनियम तथा थोरियम दुलेभ तत्व नहीं 
हैं बल्कि अधिक सामान्य तत्वों में से हैं--पृथ्वी की पपड़ी में यूरेनियम तथा थोरियम उसी 
मात्रा में पाये जाते हैं जितनी मात्रा में सीस[--तो भावी संसार के लिये नाभिकीय 
ऊर्जा का महत्व एवं मानव कल्याण में उसकी देनों का भविष्य हमारी समझ में आने 
लगता है। । 


मेरा विश्वास है कि ज्ञीघत्र ही इस बात को मान्यता मिलेगी कि परमाणविक 
नाभिकों के नियन्त्रित विखण्डन एवं परमाणु ऊर्जा के नियन्त्रित विमोचन का आविष्कार 
सबसे महान आविष्कार है जिसे आदि मानव द्वारा अग्नि के नियन्त्रित उपयोग की 
खोज के पश्चात्‌ सम्पन्न किया गया। 


.... १ यद्रप यूरैनियम तथा थोरियम दुलंभ तत्व नहीं है किन्तु वे अत्यल्प मा्ना मैं विस्तृत्त रूप में. 
बतरित हैं और इनके धनी निक्षेप अधिक नहीं पाये 
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प्रस्तुत अध्याय में प्रयुक्त विचार, तथ्य तथा दाब्द 


प्राकृतिक रेडियोऐक्टिवता । रेडियम तथा अन्य रेडियोऐक्टिव तत्वों का कैंसर: 
उपचार में उपयोग । 


रेडियोऐक्टिव विखण्डनों की श्रेणियाँ--यूरेनियम-रेडियम श्रेणी, यूरैनियम-7क्टी- 
नियम श्रेणी, थोरियम श्रेणी, तथा नेप्चूनियम श्रेणी । पृथ्वी की आयु | मूल 
कण--इलेक्ट्रान, प्रोटान, पॉजिट्रान, न्यूट्रान, मेसान, न्यूद्रिनों, फोटान 
(प्रकाश क्वांटम), फोटान की ऊर्जा। प्लांक स्थिरांक। प्रकाश तथा द्रब्ध 
के तरंग-कण द्वेतवाद । इलेक्ट्रानों के तरंगदैध्य । 


कृत्रिम रेडिव्रोऐक्टिवता । प्रथम कृत्रिम नाभिकीय अभिक्रिया--ऐल्फा कणों 
तथा नाइट्रोजन के मध्य आक्सिजन तथा हाइड्रोजन बनने की अभिक्रिया 
जिसे सन्‌ 99 में रदरफोर्ड ने सम्पन्न किया। तीज वेग कणों के ख्रोत-- 
वान डर ग्राफ जनित्र, साइकलोट्रान, सिनक्रोट्रान, सरल त्वरक, बीटाट्रान । 
नाभिकीय अभिक्रियाओं के भेद। नेप्चुनियम, प्लटोनियम, अमरीकियम, 
क्यूरियम, बर्केलियम, कैलीफोनियम नामक परा-य्रैनियम तत्वों का उत्पा- 
दन। अनुज्ञापकों के रूप में रेडियोऐेक्टिव तत्वों का उपयोग । आत्म- 
विसरण । साम्यावस्था पर विरोधी रासायनिक अभिक्रियाओं की दरों के 
निशचयन । जीव रसायन तथा ओषधि में अनुज्ञापन, कार्बन-4 । रेडियो- 
ऐक्टिवता की इकाई-क्यूरी । 


समस्थानिकों के गुणघर्मं । संकुलन अंक । परमाणविक नाभिकों की संरचना । 
नाभिकीय विखण्डन । नाभिकीय श्वृंखा-अभिक्रिया । प्छटोनियम का 
उत्पादन | ए285 तथा 7४००० का विखण्डन। यूरेनियम रिऐक्टर, यूरे- 
नियम पुज। शक्ति के स्रोत के रूप में नाभिकीय ऊर्जा। 


नाभिकीय रसायन सम्बन्धी निर्देश 


जे० एम० काक कृत +६0००४८0एं६7 87 'पिप०९७७७ ?॥५४०७ एन्न आबंर, मिशिगन, 946 | 
एच० डी० स्माइथ कृत 4(०फ्रांट 7 रकछए 0. ४४79 एप्7ए०४०४. प्रिसटन यूनिवर्सिटी 
५; प्रेस, 945 । 
जी० फ्राइडलेंडर तथा जे० डब्ल्‌० ह केनेडी कृत [770व४८४०४ ६० रिबरता०टअव्यांडएए- 
जानविले एण्ड सन्‍्स, न्यूयार्क, ]949 । 
के० के० डेरो कृत ॥(०प्रां० थएलष्टए. जानविले तथा सत्स, न्यूयार्क, 948 । 


थिरिंग, आइन्स्टीन तथा जत्यों के हाइड्रोजन बस सम्बन्धी छेख--बुलेटिन आफ द एटा- 
मिक सांइटिस्ट, 950 के अंक (युनीवर्सिटी शिकागों प्रेस, 5750, एलिस एवेन्यू, 
शिकागो,57 से प्रकाशित)। ह 


वी० जें० लिब्रेनबाम द्वारा लिखित र्बरत04८४ए६ए धयत (४० 38० ० 7४०७. शीर्षक 
लेख। जनंल आफ केमिल एजुकेशन, 955, फरवरी, 32, 58 । 
डब्लू ० एफ० लिब्बी कृत 780॥0०87७०7 [08078 . यूनिवर्सिती आफ शिकागों प्रस, 


शिकागो, 952॥ 
ई ० एस० डीवे, द्वारा लिखित २६०४०८७७७०० क्‍09 ४798. साइंटिफिक अमेरिकन, 95] 


48&6, 24 । 


नाभिकीय रसायन सम्बन्धी निर्देश] 405 


जे० आर० आर्नोल्ड तथा एफ० डब्लू० लिब्बी का लेख (२५१॥0०७7४७०१ 708६6४- साइंस, 
95], 73, ]]] । 

डब्ल० एफ० बी का लेख २90॥00287०07 70065 [, साइंस, 95], 84, 29। 
पी० जें० .लबबेल का लेख "० एघ४९८४ ० छा5807 77046 साइंटिफिक अमेरिकन, 
जून 952, 86, 9 । 


आर० ई० माशंक का लेख एफ णापंजांल(ए रण ?४:प्रंट७, साइंटिफिक अमेरिकन, 
जनवरी 952, 86, 29 । 


गरी० 'मारिसन तथा ई० मारिसन का लेख ए%० [५८०४७००. साइंटिफिक अमेरिकन, 
अक्टबर 95], 485. 44 । 

एम० जी० मेयर का लेख पृफ्रठ 57प्रतपाट .ण ४४० 'िपट०७४. साइंटिफिक अमेरिकन, 
माच ]95], 84 , 42 । 


जं० एफ० फ्लग तथा ई० एल० जंब्रास्की का लेख &(0णांट श० (77677879५. साइ- 
टिफिक अमेरिकन, जुलाई 952, 87, 62 । 


एल० आर० हैफस्टाड का लेख २९४०५०४४. साइंटिफिक अमेरिकन अप्रैल, 95], 84, 43। 
एल० पी० स्मिथ का लेख 8८५७४7०० .साइंटिफिक अमेरिकन, फरवरी 95], 84, 20 । 


र्ई ० डी० क्रेंट का लेख & 00-09॥007 एण६ 4०८८०:४४०० . साइंटिफिक अमे रिकन, मई 
953, 488, 40 । 

आर० ई० मार्शक का लेख 76 एरश०&४५ ० 8६8७8. साइंटिफिक अमेरिकन, जनवरी 
]950, 82, 42 | 

आई० पालंमन तथा जी० टी० सीबोर्ग का लेख ए'४० 579006५० 0]७7००४७- साइंटिफिक 
अमेरिकन, अप्रेल 950, 82, 38 । 

के० वे, एल० फेनो, एम० आर० स्काट तथा के० थ्यू द्वारा सम्पादित नाभिकीय 


आँकड्ड 3 ८06८6०॥ णी॑ 7:एव्ताप्रत्मांब] एप 0 पब्ा पए०, . रिश्रते4्रपंणा दाबा- 
श65, रिशाए6 48000एॉ60 #पातवे47068, पिपटेटथ' ०ााला8 बगावत (7055 


56८0075. नेशनल बूरो आफ स्टैंडडेंस का सरकुलर 499, संयूकत राज्य सरकार -.. 


प्रिट्ग आफिस, वाशिंगटन, 950 । 


एु० एम० वाइनबर्ग का लेख 7०४८० 7२०४८८००४, साइंटिफिक अमेरिकन, म ] 294 
93 | 
9 
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भारों एवं मापों की मीटरी पद्धति 


वैज्ञानिक का ' के लिये मात्राओं को मीटरी पद्धतियों की इकाइयों में व्यक्त 
करने की प्रथा है। यह पद्धति संयुक्त राज्य अमेरिका में सामान्य रूप से प्रयुक्त होने 
बाली मारों एवं मापों की पद्धति से सरलूतर, है क्योंकि इसमें एक ही मात्रा के लिए 
प्रयृकत विभिन्न इकाइयों में केवल 0 के घातांकों का ही अन्तर रहता है। 


किसी वस्तु का द्रव्यमान ग्रामों (प्रा०, 8) या किलोग्रामों (कि०,ग्रा०, छह) में. - 
मापा जाता है, जहाँ कि एक किलोग्राम 000 ग्राम के समतुल्य होता है। यह किलो- 
ग्राम प्लैटिनम-इरिडियम मिश्रधातु के बने उस मानक वस्तु के द्रव्यमान के रूप में 
परिमापित किया जाता है, जो पेरिस. में रखा हुआ है । एक पौंड लगभग 454 ग्रा० 
के तुल्य होता है अतः | कि० ग्रा० लूगभग 2.2 पौंड होता है । ध्यात देने की बात 
यह है कि आजकल मीटठरी पद्धति की इकाइयों के संक्षिप्त रूपों को (अंग्रेजी में) 
लिखते समय उनके पदचात्‌ बिन्दु नहीं लगाया जाता है। | 


लम्बाई की मीटरी इकाई मीटर (मी०, 7) हैं. जो' 39.37 इंच के बराबर 
होता है। एक सेंटीमीटर (सेमी०, ८ ) ]|00 मीटर के तुल्य है और रूगभग .0.4 
हच के है, जबकि एक इंच 2.54 सेमी० के बराबर होता है ।एक मिलीमीटर (मिमी० 
770) [000 मी० अथवा /]0 सेमी० के बराबर हैँ । 


आयतन कौ मौटरी इकाई लिटर (ली०, )) है, जो अमरीकी क्वाद्स के 
लगभग ].06 के बराबर होता है। रासायनिक कार्यों में द्रवों के आयतन के परि- 
मापन में जिस इकाई का व्यवहार होता है वह मिलीलीदर (मिली०, गो ) जो [000 
ली० के तुल्य है। एक मिलीलीटर वह आयन है जिसे 3.98" से० ( वह ताप जिस 
पर जल का घनत्व सर्वाधिक रहता है) एवं एक वायूमण्डल दाब (अर्थात्‌ वायु के 
भार के कारण सामान्य दाब) पर। ग्रा० जल, घेरता है। द 


सन्‌ 799 में जब पहले-पहल मीटरी पद्धति स्थापित की गईं तो इस आशा से 
कि एक मिलीलीटर एक घन सेंटीमीटर (सेमी०३) के बिल्कुल बराबर होगा । किन्तु बाद 
में यह ज्ञात हुआ कि आदर्श किलोग्राम से प्राप्त ग्राम एवं भारों एवं मापों की अन्त- 
राष्ट्रीय व्यूरो द्वारा पेरिस में रखे गये उस आदर्श मीटर से प्राप्त सेण्टीमीटर, जो मानक 
88 द 
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प्लेटिनम-इरिडियम की छड़ में खचित दो रेखाओं की बीच की दूरी का /00 अंश है, 
इन दोनों में ऐसा सम्बन्ध है कि | मिलीलीटर एक घन सेण्टीमीटर के समतुल्य न होकर 
.000027 सेमी ० के तुल्य है । यह स्पष्ट है कि मिली० तथा सेमी०” में जो भेद है वह 
सामान्यतः महत्वहीन है। आगे मीटरी पद्धति एवं अंग्रेजी पद्धति की संगत इकाइयों के _ 
परिवतंन गृणांकों की एक सारणी दी गई है । 


परिवर्तन गुणांक 


अंग्रेजी से मौटरी मीटरी से अंग्रेजी (इंगलिश) 
लम्बाई । इंच « 2.540 सेम।० ! सेमी० ++ 0.8937 इंच 
क्षेत्रल ] वर्गईंच - 6.456 सेमी०० ] सेमी०४ « 0.550 वर्गइंच 
आयतन ) घनइंच - 6.386 सेमी ० $ )। मिली० - | सेमो ०8 -- 0.06] 
और घनइंच 
धारिता + 0.03384 अमरीकी 
द तरल ऑंस 
| घनफूट + 28.37 लिटर | लिटर « 0.264]8 अमरीकी 
.._ गैलन 
हु 5८0.2]998 ब्रिटिश गेलन 
] अमरीकी गेलन (द्रव) । ली० ८ 0.03536 घनफूट 
- 3.7853] ली० द ' 
द्रव्यमान ] पौंड ७ 453.59 ग्रा० . _]ग्रा० - 0.03527 ऑंस 
] ऑऔंस -८28.35 ग्रा० ] किग्रा० - 2,20462 पौंड 
बल ] डाइन - .0972 मिग्रा० 
द ] ग्रा० ७ 980.665 डाइन क्‍ 
दाब पी ड/वर्गईंच - 70.307 ग्रा०/सिमी ०2 ] ग्रा०/सेमी०० -- 0,0]422 पौंड 
वर्ग इंच 


 पो ड/वर्गइच - 0.068046 वायु० ] वायु ० - 4,696 पौंड/वर्गइंच 
| वायू ० 5033.2 ग्रा०/सिमी ०१ « 760 मिमी० छह 
ऊर्जा | फूटपौंड -- ],35582 जूल । जूल -- 0,73756 फुटपौंड 
कार्य ऊष्मा (परम ) ड़ ऐप 


] कैलारी -- 4.840 जूल (परम) 
] जूल > 07 वर्ग -0.2390] कंलारी 
] किलोकलारी -- ,000 कैलारी 
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कतिपय भौतिक एवं रासायनिक स्थिरांकों 
के सम्भाव्य मान (रसायनज्ञों का मापक्रम) 





ऐवोग ड्रो संख्या | ला ० 
४ & (0.602283 ८: 0.000]) » 02# 
इलेक्ट्रानीय आवेश 
४ ८ (.602033 -८ 0.00034) »< 07० परम कूलॉम 
- (4.8025] ४: 0.000) ५८ 02० परम इलेक्ट्रोस्थेतिक इकाई 
इलेक्ट्रान का द्रव्यमान 
8 5 (9.0660 “८: 0.0032) »८ 0 28 ग्रा० 
लिटर द 
] लिटर -- 000.028 ८ 0.002 सेमी ०० 
परम मापक्रम में हिमविन्दु 
0० सें० --+ 273.6 ८ 0.0]% 
मानक ग्रामाणक गैंस आयतन 
(47१०० से० ७ 22,.440 +£ 0.0006 ली० वायु ० मोल २ 
गैस स्थिरांक जे ह 
0 < 0.08205447 + 0.00000397 ली० वायु ० अंश ३ मोल 2 
फरेडे 
77 -+ 9650.2 ८ 0 अन्तर्राष्ट्रीय कूलॉम 
5 96487.7+% 0 परम कूलॉम 
भोतिक : रासायनिक परमाणु भारों का अनुपात 
/ 55 .,000272 5 0.000005 
प्रकाश वेग इ 
८ ८ (29976 ८ 0.00004) % 02० सेमी ० सेक०२ 
प्लांक स्थिरांक ह 
# ++ (6.6242 7: 0.,0024) % 0*'",अर्ग सेक० 
एक परम वोल्ट इलेक्ट्रान की ऊर्जा, अर्गों में 
८ (.602033 ८: 0.00034) »८ 022 भर्गे 
प्रति अणु की एक परम वोल्ट इलेक्ट्रान की ऊर्जा, कंलारी/मोल में 
*०23052,85 ८: 3.2 केला० मोल? .- 
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विभिन्न तापों पर जल का वाष्प दाब 





४ वाष्प्र दाब' ..। ताप वाष्प दाब 
(मिमी ० पारद) । (० से०) (मिमी ० पारद) 
.. ].0 ८ । ली कम हम . 33.7 
५, हक 74 52:78 3.0 धो ३20 के यह 8 कह कह 35.7 
ह% कह 4.6 030: हक कि।8 8 म है 8 06 
लि 6.5 00 कक बंप पी जे कि 7 5 * 39,9 
_ 9.2 ० न मल जप म 
४४५५ ४: 8 2.8 30 ४६ & # को आह % ५. 0: 
मिल इक 3.6 97 . 47] 
४४३ हक #४78: 676 3 4,० 8 6४ ५ के हक कह 0 कक 7 «7, 
२2 कक 85% 7 288२ 5.5 309: बेटक का कह डॉ बह... 20, 
अप 6.5 ८! मी कम 
३१०:३४४४ को % 7.3 0 27207 8 रन ॥३ 0०75 7.9 
20% % हल है जो हि 7४7 के 8,.6 5, हक नरक आम 92.5 
हैक 9.8 आर कि कील, 49,4 
है है डक शक २876-४7 2,] 4 ॥ कह न 2 मर अल न न 2 0 6 
वह 92,4 ५ मत कि शक 355, 
2४ ३७४ ४७७ ४ ७ | क 23.8 ०0 का कम हक 2 8 ही 28 
आप कक 28.2 00 ......---.-. 760.0 
मर आम कल पर 26.7 []0 ७७७४-०० ५६ [07456 
,. 28.5 0 5 5 8 5 9,570.5 
आम 90.0 200 ........... - ,659.2 
.. 3].8 300 ........... : 64,452,8 


700: 


पारिभाषिक शब्दकोष 


अंधस्थान 

अंशाकन 
 अक्रिस्टलीय 
अग्निसह, दुर्गेलनीय 
अजल ४ 
अजित करना, प्राप्त करना, लाभ करना 
अतितप्त 

अतिरिक्त, अपर 
अतिशीतलन ; 

अर्द्ध पारगम्य झिल्ली 
अध्यारोप 

अधिमान्य 

अधिस्फोट 

. अश्रुवीय 

अनायनिक 
अनाम्लिक 
अन्तनिहित ऊष्मा 
अन्तराणुक 
अन्तराकोशिकी 
अन्तरापरमाणुक 
अन्तःपरिवर्तेन 
अन्तवरर्ती 

अन्तवंस्तु 

अन्तरिक्ष किरण 
अन्तराधात्विक 
अनुक्रम, क्रम 
अनक्रमानुपाती 
अनूक्रिया करना 
अनुकल्पित प्राप्ति 
अनुनाद 


[027६ 808०९ 
एज्गाक्षत्राणा 
43770']"॥008 
२९६४०८07९ 

>377ए07008 


- (७770 (४.) 
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नामंल लवण 
नामेलता 
सुड-चंचु . « 


0 


उध्वक्ष, चपटा 

स्थान ग्रहण करना 

विषम तत्व 

प्राप्ति स्थान 

कक्षा 

कक्षक, कक्षीय 

विषम अणु 

अनुस्थापन करना 
दिकस्थिति, अभिविन्यास 
समचतुर्भूजी गंधक 
दोलायमान परिपथ 
परासरण दाब 

सम्पूर्ण अभिक्रिया 
आक्सीकृत 

आक्सीकरण, उपचयन 
आक्सीकरणीय, उपचयनीय 
पारांध 

अयस्क 

अभिक्रिया की कोटि 
ऑक्सीकरण, उपचायक 
ऑक्सीक।रक करना, उपचयन करता 
ऑकक्‍्सीकृत, उपचित 
ऑक्सी-अपवयन, उप-अपचयन 
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संकुलन 
संकुलन' अंक 
समचुम्बकीय 
चमंपत्र 


निष्क्रिय 


विभाजन, वितरण 
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वेधन 

आदर गैस 

आवते 

आवर्ती 

आवतिता 

चिरस्थायी गेस 

पारगम्य 
नीललोहित, जामुनी, फालसी 
प्रावस्था नियम 

प्रावस्था आरेख 
काय-चिकित्सक 

दरीर क्रियात्मक 

दरीर विज्ञान 

पिस्टन 

पश्रवण तल 

समतलीय 

संयंत्र 

प्लाज्मा (प्लाविका) 

गस द्रोणिका 

बहु-परमाण्‌क 

पोलिहाइडिक ऐलकोहल 
बहु-आकृतिक 

सरंध्न 

स्थितिज ऊर्जा 

परिशुद्ध 

प्रागक्‍्त 

वरणात्मक 

नियम 

प्रोड्यूसर गैस, वायुकोयला गैस 
दीर्घाक्ष... 


नोदक 


सभान्‌पातता 
समान्‌पातिकता 
व्यतिरिक्त समूह 
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मात्रात्मक 
क्वांटम' यांत्रिकी 
स्फटिक, क्वार्टज 
बरी का चूना 
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त्रिज्या 
विकिरक 
यादुच्छिक 
याद्च्छिकता 
दुलेभ' मृदा 
अभिक्रिया वेग 
अभिकारक 
प्रतिकृत्य अण्‌ 
अभिक्निया पात्र 


रिएऐक्टर 


रिएक्टर 

अभिकर्म॑क 

प्रतिक्षेप 

प्रतिक्षिप्त होना 
अभिग्राही, अभिग्राह्ित्र 
उत्क्रम 

पुनरावृति द 
एकदिशकारी क्षमता 
लाल उष्णता 
अपचित 

अपचायक 

अपचयन 

परिष्करण 
प्रावतेंकता 
परावतेन 

अग्निसह्‌, दुर्गलनीय 
प्रशीतित्र 
नियमितता 

विलग करना 
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[नाभिकीय रसायन 


अभिकर्षी 
प्रतिस्थापनीय 
प्रतिस्थापन 
प्रतिकर्षण 
अभिरोधक तार 
विदार 

भभका, रिटार्ट 
विभेदन' क्षमता 
संस्पंदन 

संस्पंदन करना 
अनुनाद (भौ०) 
अनू क्रिया करना 
विपयंय, उत्क्रमण 
उत्कमणीय अभिक्रिया 
परावतंनी भट्टी 
परिक्रमण 
परिक्रमा करना 
दक्षिणावर्ती 
द्ढ़ता 

जारण, भर्जन 
जाल 7 


निरापद लेम्प 
नमूना 

पपडी 

मापक्रम 

रदी लोहा 

माजंक स्तम्भ 
अनुभाग 

अध: सदन, तलूछटन 
बैठना, पकना 
आत्म विसरण 

अद्ध पारगम्य झिल्ली 
सुक्ष्मग्राहीकृत 
सीपिया छायाघन 
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श्रेणी 

तलछटीकरण प्रक्रम 
अनुक्रम, क्रम 
सहचरित, सहभागी होना 
साझा, साझेदारी 
सुस्पष्ट 

परिकक्षा, कोश 
परिरक्षक 

विस्थापन 

सार्थक अंक 
समकालिक, एक साथ 
यूगपत समीकरण 
एकाको परमाणु 
एकाकी बन्ध 

एकधा आवेशित 
सज्जीकरण 

मल 

बुझा चूना 

फिसलना 


स्लाइड रूल 


सरकन सम्पर्क 
रेखाछिद्र (स्लिट) 
आगलन' 
मृदुकारक 

टाँका 
विलयनीकरण 
परिशोषण 
अवपंक 

त्रिविम अवकाश 
त्रिविम विन्यास 
त्रिविम जालक 
चाल; 
गतित्वरित 
स्वतोदहन 
चक्रण, स्पिन 
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[नाभिकीय रसायन 


तत्क्षण 
स्थायीकारी 
निष्कलंकी इस्पात 
मानक 

स्वतो रेडियोऐक्टिवता 
स्पेक्ट्रम 

मानक अवस्था 
तजिविम समावयवता 
जीवाणुनाशन' 
रोधनी 

संचायक सेल 
प्रभेद 

तृणपीत 


. प्रहार करना, आघात करना 


धक्का 
सानन्‍द्र अम्ल, प्रबल अम्ल 
संरचना 

संरचना सूत्र 
उपलिपि 

उपकोष 

पदार्थ 

प्रतिस्थापन 
उत्तरोत्तर 

संकलन 
अतिशीतलन' 
अतितप्त 

अध्या रोप 

हा 

पृष्ठ स्तर 
आहलुम्बित 

चासनी, सिरप 


प्राविधिक 
सामर्थ्य तनन' 
मृदुकरण 
शब्द, पद 
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त्यंगी, त्रिअंगी 
चतुष्फलछकीय 

वयन 

अनुगणित प्राप्ति 
सिद्धान्त, वाद 
संयोजकता सिद्धान्त 
ऊष्मीय प्रक्षोभ, उत्तेजना 
तापज चालकता 


ताप बेचद्युत यूग्म 


ऊष्मागतिको 
ऊष्माहत 
तापस्थापित 
तापस्थापी 
अनुमापनांक 
कालमाध्य वितरण 
वंग वाधा 
अनुमापन 
अनुज्ञापक, ट्रेसर 
ट्रांस, विषम 
परिणामित्र, ट्रांसफार्मर 
संक्रमण 
संक्रमणकालीन' 
संक्रमण तत्व . ह 
स्थानान्तरण 
पारगमन 
तत्वांतरण 
पारदर्शक 
परायूरेनियम' 

त्रिक 

श डिका, ट्वीयर 


ए 


कृत्रिम लाजवर्द 
अजटिलीकृत 
एक अणुक 
इकाई, मात्रक 
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. निाभिकीय रसायन 


अयू ग्मित 
य्रेनियमपुज 
प्रथान, चलन 
सामान्य 


प्रसरण 
ऊर्ध्वाधर. निर्देशांक 
प्रचण्डता 


वाइरस, विषाणु 
५ 


उत्सरजित पदार्थ 

तन्‌ अम्ल, क्षीण अम्ल 
भार सम्बन्ध 

भारण 

संधान 

आदे सेल 

मथी हुई, फेंटी मलाई 
मदिरा 

माजित जोड 

काष्ठज ऐलकोहल 


कार्य 


पिटा लोह 


शब्दानुक्रमणिका 


अक्रिस्टटीय (रूपविहीन) ठोस, 2] 


अर्जेन्टाइट, 533 
अणु, ४9 
विषम, 302 


अणुगतिक सिद्धान्त, गंसों का, 20] 


अणुभार, 268 
निरचयन, 200 
हिमांक विधि, 400 
अतिशीतलित द्रव, 2] 
अन्तरिक्ष किरणें, 68] 
अधातुर्ये, 87 
अधिशोषण, 372 
अनुमापन, 438, 443 
अनुज्ञापक तत्व, 685 
अपचयन, 77, 26] 
अपचायक, !7, 26] 
अपवर्जन नियम, 402 
अपसरण, 202 
अपरखूपता, 427 
अपोहन, 409 
अभ्रक , 009 
अभिक्रिया, रासायनिक, 72 
ऊष्मा, 40 
बेग, 365, 49, 42] 
अभिक्रिया वेग, 305, 43, 42] 
अभिवाह, 934 
अम्ल, 43] 
की प्रकृति, 42 
कार्बनिक, 00, 039 
अम्लीय आक्साइड, ।24 
अम्ल स्थिरांक, 440 
अम्ल ऐनहाइड्राइड, 24 
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अयस्क, 23 
अल्ट्रामेरीन (कृत्रिम लछाजवदं ), 554 
अवस्था, ठोस द्रव आदि, 20 
अवशोषण, 372 
अवक्षेपण, 459 
सल्फाइडों का , 466 
अविनाशिता, ऊर्जा, 6 
अष्टक, 234 
इलेक्ट्रानों का, 97 
नियम, विचलन, 25] 
अष्टफलक, 239 
अष्टक नियम, 94 
असंतृप्त पदार्थ, 5] 
अस्थियाँ, 647 


आइसोप्रीन 034 
आइसोब्यूटेन, 49 
आक्टेन, संख्या, 50 
आक्साइड, 444, 5 
अम्लीय समाधारीय, 24 
आसंनिक के, 359 
नाइट्रोजनत के, 335 
फास्फोरस के, 352 
आक्सीकरण, 46, 257 
संख्या, 205 
आक्सीकरण अपचयन विभव, 506 
आक्सीकारक, 47 
आक्सीकरण अपचयन अभिक्रियायें, 257 
आक्सीजन अम्ल, इलक्ट्रानीय सं रचना, 25 
वक्‍लोरीन के, 299 
की सान्द्रता, 490 
आक्सिजन फ्लोराइड 287 
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छतए9#' 

जीक्सजन की इलेक्ट्रानीय सरंचना, 244 

अआक्सिजन का रसायन, 09 

आवक्स लिक' अम्ल, 639 

आंगस्ट्राम, ऐंडर्सजोनस, 30 

आगेन, २०5 

आणविक संरचना, द्रव्य की, 32 

आर्थोक्‍्लेज, 307 

आर्पीमिंट, 358 

आयन, 9०, 20 
संकर, 47] 

आयनन, अम्लों, क्षारों तथा लवणों का, ।24 
जल का, 373 

आयनन ऊर्जा, क्षारीय धातुओं की, 23 
तत्वों की, 99 

आयनन स्थिरांक, 440 

आयनिक, बन्ध, 2! 
सहसंयोजक बन्ध की प्रकृति, 26 
वियोजन, !2 
त्रिज्यायें, 23 

अभिक्रियाओं के समीकरण का लेखन, 26 
सिद्धान्त, 440 
संयोजकता, 4 

आयनों की सक्तियतायें, 406 

आयोडिक अम्ल, 305 

आयोडीन, 290, 295 

आक्साइड, 305 
की संरचना, 34 

आरस यौगिक, 600 

आरिक यौगिक, 000 

आरेनियस, स्वान्ते, 20, 402 

आवत, तत्वों के, 386 

आवते, नियम, 92 
सारणी, 82 

आवेदश, विद्युतू, 50 

आंशिक दाब, १84 

आस्मियम, 97!, 5985 


[शब्दानृक्रमणिका 


आर्सीन, 359 
आर्सीनियस अम्ल, 360 
आर्सेनिक, 357 

आक्साइड, 3399 
आर्सेनिक-सीस मिश्रधातुर्यें, 923 
आर्सेनोपाइराइट, 358 
आर्सेनोछाइट, 358 
आर्सेफेनैेमीन, 667 
ओजोन, 27 

के उपयोग, 28 

स्तर, 428 
ओजोनाइजर, 27 
ओरियोमाइसिन, 070 
ओलिक अम्ल, 339 
ओलियम, 39 


इकाई, विद्युतआंवेश की, 550 
इतिहास परमाणु भार मापक्रम का, 
65 
क्षारीय धातुओं की खोज का, 544 
क्षारीय मृदा धातु का, 346 
हाइड्रोजन का, 405 
उत्तम गैसों का, 89 
आक्सिजन का, !] 
संयोजकता के इलेक्ट्रानीय सिद्धान्त का 
आयनन प्रिद्धान्त का, 20 
आवते सारणी का, 83 
संयोजकता सिद्धान्त का, 92 
इटबियम', 333 
इट्रियम, 542, 552 
इन्मू लिन, 055, 666 
इरिडियम 885 
इलेक्ट्रान, 49, 5] 
बन्धृता, 22 
संरचना, 90 


शब्दान्‌ क्रमणिका] 


विवर्तन, 48 

की खोज, 5] 

सुक्ष्मदर्शी, 39 

युग्म, 97 

कोश, 93 

चक्रण (स्पिन), 02 
इलेक्ट्रान का आवेश, निर्धारण, 58 
इलेक्ट्रान युग्म, 97. « 
,इलेक्ट्रानीय संरचना, परमाणुओं की, 92 

तथा सहसंयोजकता 
इलेक्ट्रानों के चक्रण, 02 
इलेक्ट्रोड अभिक्रियायें, 26 
इस्पात, 377 


ईथर, ]55 
ईंधन, 37 


उत्तम गसें, 89 

उत्प्रेरक, !!2, 423 
उदासीनीकरण, 537 

- उत्पेरण, 2, 423 

उपकोश, इलेक्ट्रानों के, 96 
उपघातु, 07 

उपापचयन, 346, 659 
उपसंयोजकता संख्या, 384 
उभयधर्मी हाइड्रोक्साइड, 79 
उभयप्रतिरोधघित विलयन (बफर ), 48 
उर्वरक, 394, 546 


ऊर्जा, १0 
तथा रासायनिक परिवतेन, 488 
अविनाशिता, 6 
आयनन, २७ 
विकिरणशील, 0 

ऊर्जा स्तर आरेख, !0] 
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ऊध्वंपातन, 42 

ऊन, 042 

ऊष्मा, 46 
तथा काये, 498 
धारिता, 492 
अन्तनिहित, 6, 49] 
दहन, 496 
संगलन, £92 
संभवन, 493 
अभिक्रिया, 6, 489 
विलयन, 396 
संक्रमण, 493 
वाष्पन, 492 
मान, खाद्यों के, 498 

ऊष्मागतिक' रसायन, 489 


. ऊष्माधारिता, 492 


ऊष्मा रसायन, 498 
ऊष्माशोषी अभिक्रियाएं, 52, 425 


ऊष्माक्षेपी अभिक्रियाएं, 52, 425 


एकअणुक अभिक्रिया, 44 
एका-सिलिकान, 95 
एक्स-किरण, 00 
एक्स किरण विव्तंन, 40 
एडीसन संचायक सेल, 585 
एथिल एसीटेट, 640 
ऐलकोहल, 54 
गंस, 5 
एथिलीन, 45] 
एथेन, 747 
एथैनाल, !55 
एनमेल (तामचीनी), ०0! 
एप्सम लवण, 248 
एमरी, 25] क्‍ 
एरैगोनाइट, 442 ...... ७४ 
एरोमैंटिक हाइड्रोकाबंन, 035 
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एलानीन, 053 

एवोगैड्रो, एमाडियो, !90 
एवोगड़ो का नियम, !90 
एवोगड़ो, संख्या, 97 
एसबेस्टास, 960 

ए० सी० टीं० एच.०, 666 
एहरलिच, पाल, 666 


एऐक्टीनियम, 552 
-ऐजाइड आयन, 342 
ऐजू राइट, 532 
ऐंटीमनी, 360 

द्राइक्लोराइड, 36] 
ऐंटीमोनिक अम्ल, 360 ् 
ऐंडरसन, काल, 679, 680 
ऐंड्र ज, टामस, 205 
ऐन्थ्रासीन, 637 
ऐनहाइड्राइड, अम्ल, 24 
ऐनार्थाइट, 557 
ऐनिलीन, 04] 
ऐनल्साइट, 557 
ऐनोड, 55 
ऐमाइड, 395 
ऐम्पियर, 5] 
ऐमिनो अम्ल, 049 
ऐमीन, 472, 64 
ऐमोनिया, 333 

संकर, 477 
ऐमोनियम लवण, 334 


ऐमोनिया पारद मिश्रण (अमलगम ), 335 


ऐमोनिया-सोडा प्रक्रम, !44 
ऐम्बलाइगोनाइट, 545 
ऐपटाइट, 349 

ऐलकोहल, 454 
ऐब्ड्रीहाइड, 038 

ऐलनिको, 584 


ह 


[शब्दानुक्रमणिका 


ऐल्फा कण, 03 
ऐल्फा किरणें, 6] 
ऐल्फा कुण्डलिनी, 657 
ऐल्बाइट, 957 
ऐल्यूमिनियम, 042, 550 
ब्रज 
क्लोराइड, 332 
धातुकम, 337 
आक्साइड, 33 
सल्फेट, 252 
ऐल्यूमिनो-ऊष्मीय प्रक्रम, 596 
एऐस्काबिक अम्ल, 664 
ऐसीटऐल्डीहाइड, 638 
ऐसीटिक अम्ल, 56 
एसीटोन, 039 
ऐसीटिलीन, !52 
ऐस्फाल्ट, 630 


ऋणआयन, !2] 


कंक्रीट, 902 
कठोर जल, 368, 464 
कठो रता, 435 
कण, मूल, 078 
कर्नाइट, 949 
कपास, 642 
क्यूप्रिक यौगिक, 593 
क्यूरी, 686 
क्यूरी, मैरी स्क्‍लोडोस्का, 60, 75 
क्रयोलाइट, 288 
क्वथनांक, 49 

उन्नयन, 40] 
व्वथनांक, विलयनों के, 400 

पदार्थों के, 274 

क्लोरऐम्फेनिकाल, 670 
क्लोरस अम्ल, 30] 


शब्दानुक्रमणि का] 


क्लोरिक अम्ल, 302 
क्लोरीन, 299, 293 

आक्साइड, 299, 30], 304 

वैद्युत्‌ उत्पादन, 225 
क्लोरोप्रीन, 095 
क्लोरोफाम, 54, 308 
क्लोरोफिल, 38 
क्लोरोमेथेन, 34 
कृक्षक, 90 

प्रसंकर बन्ध, 24 
कागज का उत्पादन, 38 
कांच, 36] 

पट्टिका, 56] 

सुरक्षा, 20 
कांचिका, 36] 
काटिजोन, 666 
कार्नोटाइट, 6]2, 68 
कार्बन, 4, 33 

कज्जल, 746 

का रसायन, 3] 

के यौगिक, 33, 629 


टेद्राक्लो राइड, 94 हा 
डाइआक्साइड, 37 

प्रकृति में चक्र, 07 

प्राथमिक, 33 

मोनोआक्साइड, 36 

स्याह, 433 

आंखला, 48 


काबन द्वारा पदार्थों का तिथि निर्धारण, 087 
कार्बन स्थाह, 33 

कार्बनिक अभिक्रियायें, 96 

कार्बनिक अम्ल, 56, 639 

कार्बनिक रसायन, 3, 629 
काबोक्सिल समूह, 96 

. कार्बोनिक अम्ल, 37, 40 

काबोनिट, 37) 40 क्‍ 
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विलेयता, 404 
कार्बोनेटीकृत जल (सोडा जल), 37 
कार्बोहाइड्रेट, 58, 64] 
काप का नियम, 492 
कार्य तथा ऊष्मा, 498 
ऋरान्तिक दाब, 206 
ताप, 406 
क्वार्ट ज, 954 
क्वान्टम, यांत्रिकी, 93 
संख्या, 95 
कांस्य, 2093 
काष्ठज ऐल्कोहल, 55 
किण्वज (एंजाइम), !44, 424, 659 
किण्वनीकरण, 55 
क्रिप्टान, 90 


'किलोकलारी, 5 


कीटोन 
कृपर, आर्कीबाल्ड, एस०, !32 
कलम, 50 
केओलिनाइट, 559 
केक ले, आगस्ट, 32 
के-कोश, 96 
केरूसाइट, 566 
केरोसीन, 448 
केलिओफीलाइट, 557 
केल्विन, लाड्ड, 8 
ताप मापक्रम, )8 
कंडमियम, 99, 60] 
धातुकम, 534 
पीत, 002 
यौगिक, 602. 
कैथोड, 55 
किरणें, 56 
कनिजारो, स्टैनिस्लाओ, 92 
कंमर्राछिूण ओन्‍स एचं, 89 
कृम्फर, 033 
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करोटीन, 062 
कलकोपाइराइट, 932 
कैल्कोसाइट, 932 
'कैलारी, 40 
कैलारीमापी, 490 
कैल्साइट, [40 
कैल्सियम, 242, 948 
ऐसीटिलाइड 
कार्बाइड, 452 
कार्बोनिट की विलेयता, 404 
के यौगिक, 048 
सायनामाइड, 
हाइड्रोजन सल्फाइट, 38 
हाइड्रोक्साइड, 707 
हाइपोक्लोराइट, 300 
कलमीन, 034 
कलोमेल, 003 
कैवेंडिश, हेनरी, 9।, 09, 20, 367 
कैंसर, 90 
कैसीटराइट, 099 
कोक, !33, !39 
भट्ठी, 438 
कोडाक्रोम, 298 
कोबाल्ट, 57), 584 गा 
यौगिक, 054 
कोबाल्टाइट, 984 
कोबाल्टिक संकर, 476 
कोयला, पत्थर, 38 
गंस, 439 
कोरंडम, ०४। 
कोलेजन, 647 
कोलम्बाइट, 042 
कोलायड, 05 
कोलायडीय विलयन, 403 
कोलिमेनाइट, 549 
कोशिकायें, 647 


[शब्दानु क्रमणिका 


क्रिस्टल, 2] 
आणविक, 33 
प्रणाली, 38 
व्यवस्था, 3 
क्रिस्टलन, जल, 384 क्‍ 
क्रिस्टलिकी (क्रिस्टल विज्ञान), 38 
क्रिस्टोबैलाइट, 5854 
क्रोकायट, 043 
क्रोमपाचित चमड़ा, 66 
क्रोमहरित, 046 
पीत, 566, 66 
क्रोमाइट, 08 
क्रोमिक संकर, 478 
क्रोमियम, 009, 63 
के अयस्क, 03 
के यौगिक, 64, 67 


खनिज, 0 

खाद्यों के ऊष्मा मान, 498 
खाने का सोडा, 443 
खुली' भट्टी विधि, 078 


गटापार्चा, 034 

गंधक, 242, 243 
डाइआक्साइड, 397 
हैक्साफ्लओराइड, 377 . 
ट्राइआक्साइड, 38 

गलनक्रांतिक मिश्रधातु, 324 
बिन्दु, 324 

गलन, नाभिकीय 092 

गलनांक, 43 

गलनांक, पदार्थों के, 374 

गामा किरणें, 6 

गारा, १४३, 56] 

गियाक, डब्ल ० एफ० 90 

गिब्स, जे० विलार्ड, 52] 


शब्दानूक्रमणिका ] 


गिलबटे, विलियम, 49 
ग्लिसराल, 638 
ग्लिसरिल एस्टर, 040 
ग्लिसरिल ट्राइनाइट्रेट, 325 
ग्रीनोकाइट, 535 
गुणधर्म, !4 
धात्विक, 87 
रासायनिक, 74 
गुणात्मक विश्लेषण, 466 
ग्रेफाइट, 33 
गे-लसक, जे० एल०, 87 
गेडोलीनियम, 553 
गेल्वनी कृत छोह, 60: 
गैलिना, 535 
गेलियम, 394, 605 
गस, )05 
इंधन के रूप, 39 
की प्रकृति, 38 
गेस अवस्था, 2! 
गेस नियम, 80 
. गैस स्थिरांक, 96 
गंस, आदर्श आचरण से विलूयन, 203 
अणु गतिक सिद्धान्त, 20] 
उत्तम, 87 
गुणधर्म, 80 
गसोलीन, 48 
प्रामअणु (मोल), 07 
ग्रामाणुअंश, 39] 
ग्राम, अगुकभार, 768 
ग्रामाणुकता (मोलरिटी), 39 
ग्राम-परमाणु, 68 
ग्राम-सूत्र भार, 68 
ग्राहम, टामस, 405 
ग्लाइकोजन, 642 
ग्लाइसीन, .649 
ग्लकोस, 64] 
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घटक, 224 
घातवध्यंता, 4 
घनत्व, 4 


चक्रीय हाइड्रोकार्बन, 63 
चक्रीय हेक्सेन, 03 
चतुष्फलकीय कार्बन अणगू, 239 
चतुष्फलक, 239 
चमड़े की कमाई, 66 
चालनशक्ति, रासायनिक अभिक्रियाओं की, 502 
चाल्स, जे० ए.०, 87 
चुम्बक, 36 
चूना, 43 

पत्थर, 743 
चेबेजाइट, 557 
चेंडविक, जे म्स, 53, 679 


जनन, 645 
जमें नियम, 42, 563 
जलयोजन, आयनों का, 384 
जल, 36] 
कठोरता, 372, 464 
कांच, 3356 
क्रिस्टठन, 384 ५ 
गेंस, !39 
वियोजन, 373 
का मुदुकरण , 37] 
का वाष्प दाब, 85 
का वियोजन, 373 
का शुद्धिकरण, 368 
भारी, 386 
जल अपघटन, 309, 449, 446, 447 
जल का आयनिक वियोजन, 373 
जलीय ऐमोनिया, 333 
जाइलीन, 036 
जिकाइट, 534 


752. 


जिक (यशद ), 59, 60] 
के यौगिक, 002 
धातुकर्म, 934 
ब्लेंड, 534 

जिकॉनियम, 00, 6 

जिर्कान, 60] 

जीनान, 90 

जिप्सम, 325, 548 

जीवन की प्रकृति, 045 

जीवन रसायन , 3, 645 

जूल, जे ० पी० 499 
जेयोलाइट, 308, 557 


टनंबुल नील, 584 
टबियम, 333 
टंगस्टन, 00, 68 
कार्बाइड, 08 
ट्र, टन नियम, 492 
टाइटेनियम, ०१0, 0]] 
टाइप (टंकण ) धातु, 300 
टांका, ५२७, 204 
टार्टर क्रीम (टार्टीर मलाई), [4% 346 
टार्टरिक अम्ल, 040 
टामसन, ज>'जें०, 5), 58, 74 
टालईन, 636 
दी० एन० दी७ 037 
टेक्नीशियम, 022 
टेद्राथायोनेट आयन, 3206 
टेलरियम, 326 
टैल्क, 209 
ठेट्राएथिल लेड, 50 
टेंटलाइट, 02 
टेंटलटम, 6, 62 
ट्राइटान, 06 
टद्राइटियम, 66 
ट्राइमेथिलएमीन, 04! 


[शब्दानुक्रमणिका 


ट्रॉजिस्टर, 564 
ट्रोमोलाइट, 560 


ठोस अवस्था, 2] 


ड्यूटरान, 53 

ड्यूटेरियम, 33, 66 

ड्यूलों तथा पेती का नियम, 94, 492 

ड्रैलमिन, 55] ' 

डाइएथिलीन ग्लाइकाल, 037 

डाइक्रोमेट, 64 

डाइनाइट्रोजन, पेंटाक्साइड, 337 
ट्राइआक्साइड, 336 

डोबेराइनर, जे० डब्लू ०, 84 

डाइफास्फोरिक अम्ल, 354 

डाइसलफ्यूरिक अम्ल, 326 

डाल्टन, जान, 27, 65, 84 

डी शांक्रत्वा, ए० ई० बी०, 94 

ड्रिरान, 053 

ड्रैेल, 55] 

डेक्सट्रोज, 64] 

डबाई हुकेल का विद्युत्‌ अपघटच सिद्धान्त, 
द 406 

डोमक, जी०, 0067 

डेवी, सर हम्फ्री, 3, 4, 75 


तन्यता, 4 
तत्व, 42, 65 
तत्वों का वितरण, 69 

के नाम तथा संकेत, 07 
तरल, विद्युत, 50... 
तल कठोरीकरण, 580 
तत्वांतरण, तत्वों का, 75 
ताप, 46 

का अथं, 46 
ताप मापक्रम, चरम, 89 


शब्दानुक्रमणिका] 


तापमापी, । 7 2 
ताम्र जि 
की मिश्रधातु, 
. के यौगिक 
की क्रिस्टल सं रचना, 3 
का धातुकर्म, 332 
तात्विक (प्राथमिक) पदार्थे, 2, 07 
तारपीन, 033 
तैल, 040 
तैल, स्नेहक तथा इंघन, (48 
तैल विन्दुक प्रयोग, 08 


थायमीन, 662 
थायराक्सिन, 006 
थायोअम्ल, 326 
थायोसाय नेट आयन, 342 
थोराइट, 042 
थोरियम, 02 

श्रेणी, 078 
थैलियम, 29, 605 


दहन, ऊष्मा, 496 
स्वतो, 425 | 
दक्षिणावर्ती एवं वामवार्ती अणु, 033 
दाब, 49 जे 
आंशिक, 794 
परासरण, 404 
वाष्प, 4, 44 
' दियासलाइयाँ, 35] 
दृग्ध, खट्टा, 640 
द्रव, ४3 
अवस्था, 4) 
द्रव्यमान, 0... हे 
द्रव्यमान संरक्षण, 29 
द्रव्य, 0, 0 
द्रष्यमान इकाई, परमाणविक, 2४ 
99 द 


/33 


. द्विआणुक अभिक्रिया, 44 


द्विअंगी यौगिक, 4 

द्विएशथिल ईथर, 495 

द्विगुण बन्ध, 9, 5, 240 
. संयग्मी प्रणाली, 63] 

द्विप्रुवीय द्रव, 386... 

द्विश्रुव आधूर्ण, 382 


धनायन, 2! 
धातु का निकालना, 030 
धातुकर्म, 03[ 
लोह की, 573 
धातुर्ये, 87 
प्रक्रृति, 24 
संरचना, ०० 
विद्युत प्रवाह, ०! 
धात्विक अवस्था, 38 
गुणधर्म, 87 
यू वीय द्रव, 390 


नाइट्राइड, 33] 
नाइट्रस अम्ल, 3%! 
आक्साइड, 333 
नाइट्राइट, 34 
नाइट्रिक आक्साइड, 336 
नाइट्रोग्लिसरीन, 340 
नाइट्रोजन स्थिरीकारक जीवाणु, 344 
नाइट्रोजन, 33] 
ट्राइ क्लोराइड, 495 
डाइआक्साइड, 336 
प्रकृति में चक्र, 343 
नाइट्रोजज स्थिरीकरण  (यौगिकीौकरण ), 
339 
नाइलान, 042 
नाभिकीय, रसायन, 073 
विखंडन, 08 
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नामतंत्र, अम्ल, क्षारों तथा छवणों का, !29 
कार्बनिक यौगिकों का, !50 
नाम, रासायनिक यौगिकों के, 4, !23, 
]50 
नामंलता, 39] 
नाभिक, परमाणविक, 49, 52 
की खोज, 02 
की संरचना, 52 
निआन, 90 
चिन्ह, 90 
निओबियम, 6, 62 
नाइट्रिक अम्ल, 338 
नाइट्रेट, 338 
निकेलाइट, 584 
निकेल, 570, 584 
कार्बीनिल, 984 
के यौगिक, 585 


नियम, 27 
हेनरी, 399 
आवतं, 82 
आंशिक दाब, 84 
ऊर्जा अविनाशिता, 6 
चार्ल्से तथा गेलसेक, 87 
द्रव्यमान संरक्षण, 29 
प्रकृति, 22 
राओल्ट का, 402 
सरल गृणित अनुपात, 82 
संयोजन आयतन, 92 
स्थिर, अनुपात, 29 
नियम, विद्युत्‌ अपघटन के, 22] 
अकाश रसायन के, 426 
तिष्कलंकी इस्पात, 64 
निष्क्रियता, लोह की, 582 
नियोडीमियम, 553 
नीलम, 55] 
पगीलछाप पत्र ( ब्लपिंट पेपर ) 428 


[शब्दान्‌ क्रमणिका 


नेप्च्नियम, 023, 684 
श्रेणी, 677 

नेट्रोलाइट, 557 

नेप्थलीन, 30, 637 

न्यूट्रान, 52 
की खोज, 079 

न्यूद्नि, 680 

न्यूलेंड्स, जे० ए० आर०, 84 


पर आक्सि अम्ल, 273 

पर आक्सिक्रोमिक अम्ल, 67 

पर आक्सि द्वि सल्फ्यूरिक अम्ल, 273, 326 

पर आक्सिसल्फ्यूरिक अम्ल, 273, 326 

पतंगा गोलियाँ, 35 

परआयोडिक अम्ल, 305 

परक्लोेरिक अम्ल, 299 

परम ताप मापक्रम, 8, 80 

परम शून्य, 6 

परमाणु, 30 

परमाण प्रजातियाँ, 25 

परमाण्‌ का बोर सिद्धान्त, 92 

परमाणू भार मापक्रम, भौतिक शास्त्रियों 
का, 476 


परमाणु भार, 64 


परमाण्‌ भार, निश्चयन, 72, 74, 200 
परमाणु संख्या, 27 

सिद्धान्त, 28 
परमाणविक अनुपात, यौगिकों, में 7! 
परमाण्‌ संख्या, 66 
परमाणविक नाभिक, 49 
परमाणविक प्रकृति, रासायनिक अभि- 
क्‍ क्रिपाओं की, 72 
परमाण विक द्रव्यमान इकाई, 53 
परमाण का व्यास, 338 
-व्माण व्यवस्था एवं बन्ध प्रकार, 376 
परासरण दाब, 404 


दब्दानुक्रमणिका| . 


पराय्रेनियम तत्व, 084 
पर्लाइट, 080 
पलेैडियम, 505, 586... 
परावंद्युत्‌ स्थिरांक, 982 
परिकल्पना, 27 
परिभाषा के प्रकार, ![ 
 परिशोषण, 372 
परिष्करण, धातुओं का, 33 
पेट्रोलियम का, 030 
पाइराइट, 37 
पाइरेक्‍्स, 20] 
पाइरोलसाइट, 020 
पाइरोफास्फोरिक अम्ल, 304 
पार्कीज अविधि, 933 
पॉजिद्रान, 078 
पामिटिक अम्ल, 039 
पारद, 09, 60] 
के यौगिक, 003 
धातु कर्म, 034 
पारस पत्थर, 2 
पारदमिश्रण, 002 
परदमिश्रण विधि, 033 
पाली का अपवर्जन नियम, 02 
पाली, डब्ल ०, 02 हु 
पालीपेपटाइड श्रृंखला, 035 
पिच ब्लेंडे, 00, 68 
पिजर बन्दि कोष्ठक अणु, 633 
पिटा लोह, 076 
पीतल, 993 
पिनीन, 033 
पी-एच, 736 
मीटर, 437 
पेंटलैंडाइट, 284 
पोटेशियम, आयोडेट, 205 
प्रमैंगनेट, 02] 
नाइट्रेंट, 340 
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नाइट्राइट, 34 
फेरीसायनाइड, ०83 
फेरोसायनाइड, 083 
पोटेशियम, 045 
क्लोरेट, 302 
क्रोमेट, 05 
के यौगिक, 045 
इलेक्ट्रानीय संरचना, 342 
डाइक्रोमेट, 05 
प्रक्‍्लोरेट, 303 
सायनाइड, 342 


पेट्रोलियम, !39, 630 


ईथर, !47 

जेली, !48 
पेपटाइड बन्ध, 655 
पैरासियोडाइमियम, 052 
पेरिस प्लास्टर, 048 
पेरिस हरित, 360 
पैरेफिन हाइड्रोकार्बन, ।0 
पैरैफिन, !47 
पेरिन, ज्यां, 07 
पेनिसिलिन, 009 
पोलोनियम, 0 
पौधों के विषाणु, 646 
प्लटोनियम, 054 
प्यूटर, 564 
प्रकाश क्वांटम, 426, 680 
प्रकाश रसायन, 420 
प्रकाश रसायन का आइंस्टाइन नियम, 420 
प्रकाश संश्लेषण, 56 
प्रजाति, आण्विक, [20 
प्रतिदीष्ति, 20 
प्रतिकारी 093 


प्रतिस्थापन अभिक्रिया, )94 


प्राउस्ट, जोसेफ लई, 2१ 
प्राउट, विलियम, 00 
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परिकल्पना, 66 
पृथ्वी की आयु, 678 

का संघटन, 09 
पृथ्वी की पृष्ठ, 70 
- पृथ्वी की पपडी का संघटन, 69 
प्रत्याघात दर, 450 
प्रोपियानिक अम्ल, 639 
प्रबल (सान्द्र) विद्युत अपघटय, 25 
प्रसरण, प्रणाली के 520... 
प्रसंकर बन्ध कक्षक, 24] 
प्रस्वेदन, 303 
प्रशियन नील, 428, 584 
प्रशीतन, 30 
प्रकृतिक गेस, !39 
प्रायिकता (ऐनद्रापी), 503 
प्रावस्था, 393 

नियम, 22] 
प्रीस्टले, जोसेफ, 3, !! 
पेट्रोलियम का भंजन, 63] 
प्रोटान, 22 

की खोज, 678 

दाता, ४54 

स्वीकारी, 454 
प्रोटीन, 046, 648 

संरचना, 695 
प्रोटोएक्टीनियम, 62, 69 
प्रोड्यूसर गेस, 39 
प्रोपेन, 50 द 
प्लवन, 532 
प्लास्टिक, 642 
प्लेंक का स्थि रांक, 426 
प्लेटिनम, 3970, 585 


फफोलेदार ताऊ्र, 933 
फलक, क्रिस्टल, 33 
फुल्मिनेट आयन, 342 


[शब्दानुक्रमणिका 


फामिक अम्ल, 6899 
फाम ल्डीहाइड, 688 
फारेनहाइट, ग्ेब्रील डैनियल, 7 
फारेनहाइट ताप मापक्रम, 7 
फास्फाइट, 355 
फास्फीन, 392 
फास्फेट, शैल, 349 
फास्फो रस, 349 
अम्ल, 235 
आक्साइड, 352 
पेंटाक्लोराइड, 25, 357 
पेंटाफ्लोराइड, 377 
सल्फाइड,236 
हैलाइड, 356 
फास्फोरिक अम्ल, 353 
फिटकरी, 552 
फिशर, एमिल, 655 
फूएल तेल, 48 ु 
फ्र्क्टोस, (फल शकरा), 647 
फेनन्थ्थीन, 637 
फेरस यौगिक, 582 
फेराइट, 58] 
फेरिक यौगिक, 583 
फेरीसायनाइड, 583 
फंरोसायनाइड आयन, 583 
फंरोसिलिकान, 553 
फेल्सपार, 887 
फ्रेंसियम, 343 
फ्रंकलिन, बेंजामिन, 3, 50 
फ्रैंक्लीनाइट, 534 
फ्रैकलेंड, ई०, ]32. 
फैरेड, 22] 
फरंडे मिशायल, 5, 22] 
फोटान, 680 
फोटोग्राफी, 296 « 
फ्लुओर एपेंटाइट, 288 


शब्दानूक्राणिका] 


फ्लुओराइट, 288 
फ्लुओरीन, 288 
फ्लेमिग, ए०, 669 
फ्लोरे » एिच०, 069 
फ्रेर्च विधि, 36 


बजरी निश्षेप, 53] 
बर्जीलियस, जान्स जैकोब, 67, 65 
बन्धकोण, 240 
अ्रकार तथा परमाणु व्यवस्था, 376 
हाइड्रोजन, -376 
बन्ध, द्विगण तथा त्रिगण, 5] 
38] 
बल, वाण्डर, वाल्स, 40 
बहुप्रोटीय अम्ल, 44] 
बहुलक, 243 
बहुलकीकरण, 354, 69] 
बहुशकरायें, 64] 
बहुसल्फाइट, 37 
बाक्साइड, 338 
बायल का नियम, 0) 
बायल, राबटं, 09, 8] 
बारूद, 340 
बाष्पीकरण, 38 
जबिस्मथ, 30] 
बीटा किरणें, 6! 
बुझा चूना, 43 
बेकेरल, हेनरी, 00, 75 
बेंजीन, 033 
संस्पंदन संरचना, 637 
बेरिल, 047 
बेरीलियम, 247. 
बेरूज (एकुआमरीन, ), 047 
बेसमर विधि, 278 
बैटरी, संचायक, 279 
बेरांइट, 325, 548 
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बैरियम, 542, 546, 548 
बैरोमीटर, 20 
बोटं, 33 ' 
बोरान, 54], 549 
कार्बाइड, 549 
बोरिक अम्ल, 549 
बोरक्‍्स, 549 
बोहर, नील्स, 92 
ब्र/उनीय गति, 406 
ब्रानाइट, 020 
ब्रांस्टेंड, जे० एन०, 454 
4स्टिड का अम्ल सम्बन्धी सिद्धान्त, 454 
बिट्मिन, 630 
ब्रिटानिया धातु, 564 
ब्रिटिश ऊष्मा इकाई, 496 
ब्रेग, सर विलियम, 77 
ब्रेग, सर लारेंस, 77, 40 
ब्रोमिक अम्ल, 304 
ब्रोमीन, 290, 294 
आक्साइड, 304 
ब्यूटिरिक अम्ल, 689 
ब्यूटेन, 47 द 


भार, 6 
अणू, 68 
परमाणु, 64 
संबंधी रासायनिक अभिक्रियाओं में, 64 
भारी जल, 386 
भारी हाइड्रोजन, 53 
भौतिक गुणधमं, !4 
भौतिक पदार्थ, 0 
भौतिक पदार्थ (सामग्री), 0 
भौतिक शास्त्रियों का परमाण्‌ मापक्रम, 76 


मंदक, 387 
म्‌रकत, 247 


758 [शब्दानु क्रमणिक। 


मरक्‍्य रस यौगिक, 003 _ मेगनीसियम, 047 

मरक्‍्यूरिक क्लोराइड का आयनन, !25 इलेक्ट्रान|य संरचना, 542 
मरक्‍्यूरिक फल्मिनेट, 043, 004 के यौगिक, 547 
मरक्‍्यूरिक यौगिक, 603 फ्लओराइड, 378 

भल, 073 मैंगनेट तथा परमैंगनेट 
मर्टन्‍जाइट, 0280 में लाकाइट, 932 

माणिक्य, 054 मोज़ले आरेख, 78 
माण्टमोरिलोनाइट, 500 मोजले, एच० जी० जे ०, 00, 76 
मानक अवस्थायें, 88 ...  मोज़ का कठोरता क्रम, 436 
मांड विधि, 584 मोजले का प्रयोग, 76 

माल्टोस, 64) द मोनजाइट, 552, 62 
मालिब्डनम, 08 

मालिब्डेनाइट, 08 यीस्ट (खमीर), 44 

मार्श परीक्षा, 339 द यूरिया, 64] 

समिलराइट, 384 यरे, एच० सीं.०, 287 
मिलिकान, आर० ए०, 00 यूरेनियम, 0], 68 
मिश्रवातु, 5, 520 पूँज, 387 

मिश्रधातु इस्पात, 082 यरेनियम-ऐक्टीनियम श्रेणी, 678 
मुक्त ऊर्जा, 903 रेडियम श्रेणी, 678 

मूल कण, 678 यूरोपियम, 553 
मेटाफास्फोरिक अम्ल, 355 योगशील अभिक्रिया, 5 
मेटोसिनेबेराइट, 004 यौगिक, !2, 85 

मेंडलीव, दमित्री आई०, 84 की परीक्षा, 74 

मेथिक् ऐमीन, 04] यौगिकों के सुत्र, 70 

मेथिल ऐलकोहल, 55 नाम, 4 

मेथेन, 446 

मेथनाल, 55 रंग तथा मिश्रित आक्सीकरण दशायें, 
मेयर, लोदर, 84 हर 600 
मेसान, 680 क्‍ रंग बंधक, 25॥ 

मेग्नेटाइट रंगीन फोटोग्राफी, 597 
मैगनेसाइट, 548 रजत-स्वर्ण मिश्रधातुर्ये, 527 

मैट, 533 स्ट्रांशियम मिश्रधातु, 527 
मेंगेनाइट रजत, 590, 592 
मेंगनीज, | के यौगिक, 596 

यौगिक घातुकम, 533 


अयस्क रृदरफोर्ड का प्रयोग, 62 


शब्दानुक्रमणिका। 


रदरफोर्ड , अनेस्ट, 0], 76 
रबर, 634 
रमफोड, काउण्ट, 499 
रसायन, ४ 
परिभाषा, 5 
का अध्ययन केसे, 22 
रसायन तथा ओषधि विज्ञान, 666 
रसायनी चिकित्सा, 666 
राओल्ट, एफ० एम०, 400 
नियम, 402 
रांजेन, विल्हेल्म कोनरड, 60 
. रासायनिक साम्यावस्था, 65, 40 
रासायनिक नामकरण, 4 
रासायनिक गूणधर्म, 74, 74 
रासायनिक अभिक्ियायें, 4, 5 
परमाणविक प्रकृति, 72 
चालन शक्ति, 502 
रासायनिक बंध, 3] 
रिचार्डस, थियोडोर विलियम, 73 
रिबोफ्लेविन, 663 
रियल्गर, 358 
रुटाइल, 07 
रुथेनियम, 57), 586 
रुबीडियम, ०४2 
रेडान, 39, 9० 
रेडियम, 07, 349, 673 
रेडियोऐक्टिवता, 00, 79 
क़त्रिम, 08] 
प्रक्ृतिक, 073 
इकाई, 086 
रेडियोकार्बन तिथि निर्धारण, 687 
रेडियोऐक्टिव तत्व, अनुज्ञापकों के रूप में, 685 
. रेनियम, 9238 
रेशम, 042 
रेशेदार खनिज, 060 
रेशे तथा प्लास्टिक, 042 
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रंकीन तापमापक्रम, !8 
रे ले, लाडे, 92 

रेडियम, 57, 586 
रोडोक्रोसाइट, 620 
रोस्को, हेनरी, ई०, 94 


लकड़ी का कोयला, 438 
ल शातलिए, एच०, एल०, 370 
का सिद्धान्त, 3066, 370, 396, 425, 
432, 46] 
लाइकोपीन, 63] 
लाक्यर, सर नामंन, 90 
लाजुलाइट, 558 . 
लारेस, ई० ओ०, 688 
लिगण्डता , 384 
लिटमस, !22, 435 
पत्र, !22 
लिथाज॑, 565 
लिथियम, 542, 543 
इलेक्ट्रानीय संरचना, 542 
के यौगिक, 545 
लिथोपोन, 602 
लिब्बी, डब्ल० एफ० 687 
लिमोनाइट, 572 
लेपिडोछाइट, 545 
लेवाजिए, ऐंटाइन लारेंट, 28, 74, 09, 
8]0 
लेविस का अम्ल सिद्धान्त, 454 
लेविस, गिलबर्ट न्यूटन, 387, 454 
लेक्टोस, 64] 
लेक्टिक अम्ल, 6389 
लेथानन, 052 
ले थनम, 343, 552 
लैपिस लजूली, 558 
लोमोनोसोब, एम० यू० 74 
ल्यूसाइट, 957 
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वंग (टिन), 0942, 564 _ 
बातुकम, 333 
यौगिक, 564 
वंस-सीस मिश्रधातु, 326 _ 
वन्‌र, ए०, 484 
वल्कनीकरण, 039 
वसा, 040 
वात भद॒टी, १73. 
वानडर वाल्स, 40 
वानंडर वाल्स आकषंण, 370 
वानडर वाल्स, बल 50 
वान डे ग्राफ जनित्र, 683 
वान हेलमाण्ट, जे० वी० 09 
वायूमण्डल संघटन, ११० 
दाब की इकाई, २० 
वाष्प दाब, 4), 44, 49, 402 
जल का, 3035 
विकिरणशील ऊर्जा, 6 
विक्रतीकरण, प्रोटीन का, 696 
विखण्डन, नाभिकीय, 68 
विटामिन, 06! 
विटामिन, ए०, 007] 
बी० 6, (०3 
बी०१2, 66] 
सी, 064 
डो० + 664 
ई०, 665 
विदर, 74 
विरंजक चुर्ण (ब्लीचिंग पाउडर,) 300 
विद्यत अपघटन, पिघले लवण का, 244 
लवण विलयन का, २१८ द 
विद्युत्‌ अपघटनी उत्पादन, तत्वों का, 22 
विद्युत्‌ अपघटनी परिष्करण, धातुओं का, 
द 598 
विद्युत्‌ 
विद्युत्‌ 


अपघदूय; प्रबल, क्षीण, 2> 
ऋणात्मक मापक्रम, 249, 494 


[शिब्दानुक्रमणिका 


विद्युत प्रवाह, 2! 
की प्रकृति, 49 
वैद्युत्‌ रासायनिक प्रक्रम की लागत, 222 
विद्युत्‌ लेखी, 00 
विद्युत वाहक बल श्रेणी, 274 
विद्युत्‌ सेल, २७५, 278 
आवेश, 50 
द्विध्रूव आधूर्ण, 394 
प्रकाश बल्ब, 90 
क्षेत्र, 54 
विधातु (गैंग), 532 क्‍ 
विन्यास, समावयवता, 653 
विलयन, ११, 390 
उभयप्रतिरोधित, 448 
संतृप्त, 392 
विलयनों का क्वथनांक, 400 
के वाष्प दाब, 402 
हिमांक, 400 
बविलाड, पी०, 0] 
विलायक, 390 
विद्युत अपघटनी, 382 
विलेमाइट, 534 
विलेयता, 392 
गृणनफल, 459 
लवणों की, 398 
विलेयता गृगनफल का सिद्धान्त, 460 
विलेयशील (विलेय) 390 
विशिष्ट ऊष्मा, 492 
विश्लेषण, !2 
विषम अणू, 302 
विषमांग अभिक्रिया, 42 
विषमांग पदार्थ, 0 
विषाणु, (वाइरस ), 046 
अणु, 37 
विसरण, 202 
विस्फोटक, 325, 637 


| 


दाब्दान्‌ क्रमणिका] 


बुड की धातु, 60] 
वैनेडिनाइट, 62 
वैनेडियम, 60]], 62 
परमाणु भार, 94 
वैसलीन, !48 
वैज्ञानिक विधि, 2 
वोल्ट, 92 
वोल फ्रेम, 68 
वोलफ्रैमाइट, 08 


शकेरायें, 64] 

शरीर क्रियात्मक सक्रियता एवं अणु 

संरचना, 070 

शातत्य, द्रव एवं गंसीय अवस्थाओं का, 

205 

शीलाइट, 08 द 

शीले, के० डब्ल०, ]]], 289 

शुष्क, बर्फ, 37 

शरेंडीकृत लोह, 60! 

दवेत सीस, 966 

शोषक, 304 

श्रृंखला, कार्बन प्रमाणुओं की, 48 
अभिक्रिया, 426 


संक्रमण, तत्व, 87, 97 
धातुर्यें, 57 
विन्दु, 34 

संकर आयन, 477 

संकेत, इलेक्ट्रान विन्दु, 90 
तत्वों के, 07 

संख्या, परमाणु, 66 

संगमरमर, 42 

सगोत्री, 90 

संघनन, 4, 354 
अम्लों का, 454 

संघन संकुलन, गोलों का, 06 

06 
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संचायक बेठरी, 278. 
एडिसन, 385 
संचालन, आयनिक, 26 
सजीव प्राणी, 045 
सम अवयव, अकाबेंनिक यौगिकों के, 485 
समअवयवता, 448 
समतुल्य भार, 437 
समस्थानिक, 06 
गृणधर्म, 6588 
सम्पक विधि, 323 
समाक्ृतिकता, !94 
समांग पदार्थ, 0 
अभिक्रिया, 42] 
समाधार, 427, 43] 
समाधारीय आक्साइड, 24 
समीकरण, रासायनिक अभिक्रियाओं के, 73 
आयनिक अभिक्रियाओं के, 426 
समीकरण का सन्तुलून, 73 
आक्सी-अपचयन अभिक्रियाओं के, 267 
समूह, तत्वों के, 80 
समेरियम, 933 
संयुग्म प्रणाली, द्विगुण बन्धों की, 03] 
संयोजकता, 8 
आयनिक, 20 
संयोजकता बन्ध संरचना, 448 
संयोजकता बन्धों की त्रिविम में दिशा, 
2309 
संयोजकता बंधों के मध्य कोण, 240 
संरचना, इलेक्ट्रानीय, 93 
संकरों की, 84 
संरचनात्मक सूत्र, 32 
सरल गूणित अनूपात का नियम, 29 
सल्फाइट, 37 
सल्फाइड, धातुओं का, 36 
सल्फाइड अवक्षेपण, 406 
सल्फाइड संक्र, 490 
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सलल्‍्फा ओषधियाँ, 667 
सल्फेट, 32 
सलल्‍फो अम्ल, 326 
सल्फ्यूरस अम्ल, 37 
सल्फ्यूरिक अम्ल, 32] 
संस्पंदन, 246 
बेंजीन की संरचना, 697 
सिद्धान्त, 4] 
सबलेषण, !2 
सह संयोजकता, !3] 
सहसंयोजी बन्ध, आंशिक आयनिक गुण, 
' 248 
 साइक्लोट्रान 
साइटोप्लाज्म, 647 
सान्द्रतायें, आक्सिजन अम्लों की, 450 
साबुन, 640 
सायनाइड, 342 
सायनाइड संकर, 474 
विधि, 533 
सायनामाइड विधि, 834 
सायनेट आयन, 342 
सायनोजेन, 342 
साम्यावस्था, 42, 392, 40 
रासायनिक, 4!0.... 
स्थिरांक, 42 
समीकरण, 42 
साल सोडा, 43 
साल्ट पीटर (शोरा), 340 
सालल्‍्वे प्रक्रम, 744 
सिट्रिक अम्ल, 640 
स्टिबनाइट, 360 
स्टियरिक अम्ल, 639 
सिडे राइट, 372 
सिद्धान्त, 22, 27 
अण्‌ गतिक, 20] 
संस्पंदन, 4, 246 


[शब्दानुक्मणिका 


सिद्धान्त, 22 
ल शातलिए, 366, 370, 396, 42, 
425 432, 46] 
स्थिर अनुपात के नियम, 29 
सिनकोटद्रान, ॥688 
सिन्नाबार, 335, 604 
स्मिथसनाइट, 534 
सिरका, 56 
सिलिका, 554 
काँच, 556 
जेल, 0957 
सिलिकान, 8540, 553 
काबइड, 954 
डाइआक्साइड, 554 
टेट्राफूल ओराइड, 377 
सिलिकेट खनिज, 557 
सिलिकोन, 562 
सिलिकोन तैल, 562 
सिलिसाइड, धातुओं के 559 
सिलीनियम, 328 
सिस्टाइन, 649 
सिस्टीन, 649 
सीजियम, 546 
सीबोर्ग, जी० टी०, 684 
सीमेंट, 56] 
सीमेंटाइट, 575 
सीरियम, 553 
सीस, 5429 
एजाइड 
के यौगिक 
धातुकम, 535 
टेट्राएथिल, 50 
संचायक बैटरी, 280 
सीस आसे निक मिश्रधातु, 528 
सीसा वंग मिश्रधातु, 526 
सीस कक्ष विधि, 323 


दब्दानुक्रमणिका] 
सुक्रोस, 64 
सुपरफास्फेट, 304 
सूचक, १२२, ४35 
सूक्ष्मदर्शी, इलेक्ट्रान, 36 
सूत्र, यौगिकों के, 70 
सूत्रता (फार्मेलिटी), 39] 
सूत्र भार, 409 
सेंटीग्रेड ताप मापक्रम, 7 
सेरेगीराइट, 033 
सेल, विद्युत, 275, 278 
सेल्सियस, ऐंडर्स, 7 
सेल्सियस ताप मापक्रम, 7 
सेल्यूलायड, 684 
सेल्यूलोस, 042 
सेलेस्टाइट, 948 
सोडा, खाने का, 443 
सोडा बाइकारबबोनेट, 43 
सोडालाइट, 957, 558 
सोडियम, 043 
आयोडेट, 290 
इलेक्ट्रान संरचना, 042 
कार्बनिट, 37, 40 
के यौगिक, 945 
. क्लोरेट, 303 
नाइट्रेट, 399 
नाइट्राइट, 34॥ 
विद्युत्‌ुअपघटनी उत्पादन, 225 
हाइड्रोजन कार्बोनेट, 37, ]48 
हाइड्रोक्साइड, 407 
हाइपोक्लोराइट, 300 
सोडियम परक्‍लोरेट, 304 
सिलिकेट, 0956 
थायोसल्फेट, 326 
स्वण , 290 
यौगिक, -000 
धातुकर्म, 033 
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स्वणं-रजत मिश्रधात॒यें, 527 
स्वतः आक्सीकरण, 272 
स्वतोदहन, 425 
स्‍्टा्च (मंड) 642 
स्टोनी, जी० जान्स्टन, 5] 
स्टलिंग रजत, 593 
स्टाटकूलाम, 50 
स्ट्रॉशियनाइट, 548 
स्ट्रॉशियम, 54] 
स्माल्टाइट, 584 
स्ट्रेप्पटोमाइसिन, 670 
स्पेक्ट्रम, 598 
स्पेक्ट्मलेखी, 74 
स्पेक्ट्रमलेखी रासायनिक विश्लेषण, 598 
स्पल्टर, 334 
स्नेहतक तेल, 48 
स्केंडियम, 542, 559 
स्टैनस यौगिक, 565 
सटे निक यौगिक, 564 
स्फेलेराइट, 384 
स्पोड्मीन, 045 


हँसानेवाली गैस (लाफिग गैस ), 386 
हाइड्राइड, ]5 
हाइड्रोक्साइड संकर, 478 
आयन, 722 
हाइड्रार्जलाइट, 559 
हाइड्रायडिक अम्ल, 2९9 


हाइड्रेट, 384 


हाइड्रेजीन, 335 
हाइड्रोकाब न, ।46 
ऐरोमैटिक, 635 
चक्रीय, 036 
द्विगुण बन्ध वाले, 57 
हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, 296 
हाइड्रोक्साइड, उभयधर्मी, 479 


है 
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हाइड्रोक्सि एपेटाइट 
हाइड्रोक्सिल एमीन, 3395 
हाइड्रोजव, 406 
अण्‌, इलेक्ट्रानीय संरचना 
आयोडाइड, 29, 299 
आयन, 20 
उद्योग में उपयोग, 09 
क्लोराइड,. 290, 296 
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